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BOLUM 1: MATLAB KULLANIMI ve MATRISISLEMLERI

“Matlab” programi ( MATrix LABoratory 'nin ilk U¢ harfleri alinarak
isimlendirilmistir.) muhendislik uygulamalarinin, hesaplamalarinin ve
simulasyonlarinin ¢cogunun gerceklestirildigi matris ve matematik tabanli kompleks bir
programdir. Her turlG grafiksel sonuglar istenilen tarzda alinabildigi icin kullanim
alani ¢ok genistir. Ayrica MATLAB versiyonlarindan en az 6.0 ve Uzeri olanlarinin
kullanilmasi gtincellik agisindan daha yararli olacaktir.

Bu bdlimde programi kullanmaya baslamak icin giris komutlari, matematiksel
fonksiyonlar ve matris operatorleri anlatilacaktir. Ayrica kilavuzun en son kisminda da
en ¢ok kullanilan matris komutlari ve fonksiyonlari tablo halinde verilmistir.

help ‘fonksiyon ismi’

komutu vyazildiginda yardim istenilen fonksiyon hakkinda detayli bilgiye
ulasilabilmektedir.

help help

yazildiginda ise on-line olarak yardim kilavuzunun nasil kullanilacagi hakkinda
bilgilere ulasilabilmektedir.

-- Matris Operatorleri :

Asagida verilen simgeler matris islemlerinde kullanilmaktadir:

+ Toplama

- Cikarma

* Carpma

A Kuvvet ama

Konjlge transpozunu alma

-- Mantik velliski Operatorleri :

< K gtk & Ve
<=  Kiuguk esit | Veya
> Blyuk ~ Degil
~=  Edit degil



-- Baslangi¢ olarak komut satirina:
date
yazilirsa program tarafindan gegerli olan tarih alinacaktir.Y ani :

ans=
30-Oct-2002

-- MATLAB bir islemin sonucunu ans= .... seklinde gosterir. ( ans = answer = cevap)
-- MATLAB programindan ¢cikmak icin ise exit veya quit yazmak yeterli olacaktir.

-- En son yazilan komutlarin hepsine Ust ve alt yon tuslarina dokunarak kolay bir
sekilde ulasilabilir.

-- En son tanimlanan herhangi bir ‘x’ degeri icin yapilan islemlerden sonra bu ‘x’
degeri komut satirina yazilip enter tusuna basilirsa daha 6nce neye karsilik olarak
tanimlandigi ekranayazilacaktir.
-- nx1 veya 1xn boyutunda vektdr tanimlamak icin :

x=[12 3-4-5] veya

X=[1,2,3,-4,-5] yazilmalidir.

Yukaridaki iki yazim biciminden okuma kolayligi olmasi icin ilk yazilan tip
kullanilacaktir.

-- Tanimlanan bu satir vektorini stitun vektorine donustirmek icin :
y=x’ yazilirsa ekranda goérilen deger asagidaki gibi olacaktir:

y:

gabh WNER



-- Matris tanimlamak icin asagidaki A matrisi verilmisolsun:
1.2 10 15
A= 3 55 2
4 68 7
Bu matriss MATLAB’ etanitmak icin su sekilde yazilmalidir :

A=[121015;3552;4 6.8 7]

Yani her satirin sonunun neresi oldugunu konulan noktali virgul isareti temsil
etmektedir.

-- Ornek olarak asagidaki B matrisini tanitmak igin :

B=[1 exp(-0.02); sqrt(2) 3] seklindeyazilmalidir.
Ekrandaise su sekilde gozikecektir:
B= 1.0000 0.9802

1.4142 3.0000

-- Apostrofi isareti (*) matrisin konjtige transpozesinin alinmasina yarar. Eger matris
reel bir matrisise basit olarak transpoze alim islemi olarak da tanimlanabilir..

Yeni bir A matrisi tanimlayalim :
A=[123;456;7 8 9]
Ekranda gorulecek matris su sekilde olacaktir :

A =

~N AR
0 0N
o o w



Bu matrisin transpozesini aimak icin :

C=A yazilirsa ekranda gorilecek transpoze degeri :
C =

1 4 7

2 5 8

3 6 9

-- Kompleks sayilarin girilmesi icin ise i’=-1 denkleminin kokii i veya j olarak
tanimlanir.

Ornek olarak 1+jv3 degerini tanitmak igin :
X =1+sqrt(3)*i  veya

X =1+sqrt(3)*}  olarak yazilmalidir.

Bu kompleks sayi Ustel formatta da yazilabilmektedir :
1+jv3=2exp[(?/3)*]]

Bu durumda komut satirina asagidaki ifade yazilacaltir :
X = 2 exp[pi/3)*]

i ve | daha onceden degisken olarak kullanilmissa tanimlama icin ii ve jj
kullanilacaktir.Yani :

i =sqrt(-1)
I =sqrt(-1)

Dolayisiyla asagidaki yazim da mimktn olmaktadir :
X = 1+sgrt(3)=ii

X = 1+sqrt(3)%]



-- Kompleks matris tanimlamak i¢in asagidaki X matrisi verilmis olsun:

Komut satirinaise su sekilde girilecektir :
X=[1 j;-j5 2]
Bu durumda ekranda gorilecek deger :

X =
1.0000+0 0+1.0000i
0-5.0000i 2.0000+0

Y = X" komutu yazilirsa:
1.0000+0 0+5.0000i
0-1.0000i 2.0000+0

iletisi ekranda okunacaktir.
Daha oOnce de belirtildigi gibi yukaridaki islem konjlige transpoze olarak
algilanmaktadir. Eger sadece transpoze alinacaksa (konjlgesiz) komut su sekilde
yazilmalidir :

Y. veya conj(Y’)
Bu durumda ekranda g6ziikecek degerler :

ans =

1.0000+0 0-1.0000i
0+5.0000i 2.0000+0

-- Toplama ve cikarma islemlerinin yapilmasi icin asagidaki M ve N matrisleri
verilmisolsun :

<

I
oSN
~Now

prd

I
OoON P
b wo



Bu degerleri ekranagirmek icin:
M=[2 3;45;6 7]

M =

BN
~N O W

N=[10;2 3;0 4]

M=

oON B
H~ WO

Toplamaislemi igin:

C =M+N
C=
33
6 8
6 11

Eger x vektort su asagidaki gibi verilirse::

X
Il
o O

Bu vektori su sekilde tanitmak gerekir :
X=[5;4;6]

Ornegin T = X-1 gibi islemi gerceklestirmek icin :

T=X-1
T =
4
3
5



-- Matris carpimi daha once de belirtildigi gibi * carpma operatoriyle yapilmaktadir.
Asagidaki o6rnek incelenirse carpmanin da tanimi geregi carpilan matrislerin
boyutlarinin uyusmasi gerekmektedir. Aks takdirde carpma islemi yapilmayacak ve
hata mesaji verilecektir.

x=[1;2;3] y=[4;5; 6], A=[112;340;12 5]
X’*y

ans =
32

xX*y
ans =
4 5 6

8 10 12
12 15 18

b = A*x

Bunlarin disindamatris bir skaler degerle de carpilabilir :

S*A
ans =
5 5 10
15 20 O
5 10 25

-- Matris Ussii ( expm(A) ) nxn matrise uygulanir.Matematiksel tanimi ise su
sekildedir:

expm(A) = | + A + A%/21 + A%3! + ..

Eger A kompleks bir matris ise abs(A) degeri de kompleks modil degerler Uzerinden
hesaplanacaktir.Yine matematiksel ifadesine bakacak olursak :

abs(A) = sgrt(real (A).A2 + imag(A)."2)



angle(A) ise faz acilarini radyan cinsinden A kompleks matrisi icin
hesaplamaktadir. Burada tanim degerleri —=? ve+ ? arasinda kabul edilmektedir.

Sonug olarak verilen bir K matrisi icin asagidaki uygulama incelenebilir :

A =[2+2%  1+3% ; 4+5% 6-i];
abs(A)

ans =
2.8284 3.1623
6.4031 6.0828

angle(A)
ans =
0.7854 1.2490
0.8961 -0.1651
-- Kompleks bir sayinin modult ve faz agisini bulmak icin :
z=x+iy=re"
r = abs(z)
theta = angle(z)

z = rrexp(i*theta)

-- Bir vektorin elemanlarinin teker teker karesinin ainmasi islemi su sekilde
yapilmaktadir :

x=[1 2 3]
X2

ans=
1 4 9
Eger kompleks sayilar mevcut ise:

y =[2+5% 3+4* 1]
y N2

ans =
-21.0000+20.0000i  -7.0000+24.0000i  0-2.0000i



2x2 bir kare matris olursayine ayni sekilde:

A=[1 2;3 4]
AN2

ans =
1 4
9 16

-- Eleman elemana carpmaisiemi icin ¢carpma operatérinin 6ntine bir nokta isareti (.)
konmaktadir :

x=[12 3], y=[4 5 6]

z=[xy]

z=[4 10 18]

Bir 6rnek daha verilirse :

123 456
A= B=

198 765
C=A*B
C =

4 10 18

7 54 40

-- Bir matrisin tim elemanlarinin tek tek karesini almak icgin :

A=[1234]
AN2
ans=
1 4 9 16

-- Eleman elemanabéimeicinise:

u=x./y

10



0.2500 0.4000 0.4000
0.1429 1.5000 1.6000

-- Bir matrisin tersini bulmak icin inv(A) komutu kullanilir :

A=[0 100 0 1;-6 -11 -6];

inv(A)
ans =
-1.8333 -1.0000 -0.1667
1.0000 0 0
0 1.0000 0

-- Cesitli komutlar ve durumlar tek bir sirada virgul (,) veya noktali virgdl ile (;)
ayrilarak yazilabilir.

-- Cikis formatini istedigimiz uzunlukta elde edebiliriz. Eger matris elemanlari tamsayi
ise bu durum sonugta bir degisiklik yapmayacaktir. Bunun icin asagidaki komutlari
kullanmak gerekmektedir :

format short
format long

x=[1/3  0.00002];
X

X =
0.3333 0.0000

format short; x

X =
0.3333 0.0000

format long; x

X =
0.3333333333333333 0.00002000000000000
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-- 1'den 5'e kadar sayilari 0.5'lik araliklarla yazdirmak istersek iki nokta'yi (:)
kullanmak yeterli olacaktir :

t=
1 2 3 4 5

t=1:0.5:3

t=
1.0000 1.50000 2.0000 2.50000 3.0000

Duiizgin azalan bicimde yazdirirsak :
t=5:-1:.2
t=5 432

-- Bir matrisin i. satirini veya j. sttununu goértnttlemek igin asagida tanimlanan A
matrisini komutlariylainceleyelim :

Asagidaki A matrisinin 2. satiri gorunttlemek icin: A( , :)

A=[0 100 0 1;-6 -11 -6]
A2,°)

ans =
0 01

A matrisinin 3. sitununu goruntilemek icin :

A(,3)
ans =
0
1
-6

-- Bir matrisin (i,j) ninci elemanini bulmak icin :
k =A(3,3)

k=-6
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-- Bir matrisin boyutlarini 6grenmek icin size(A) komutu, rankini bulmak icin rank(A)
kullanilir.

A=

2 3 2

5 4 1

2 6 8
size(A)
ans =

3 3
rank(A)
ans =

3

A=
2 3 2
5 4 1
2 6 8
det(A)
ans =
-18

-- Bir matrisin normunu bulmak icin ise norm(x) yazmak gerekmektedir. Matematiksel
norm ifadesini verecek olursak :

norm(x) = sum(abs(x).2)"0.5
x=[2 3 6]
norm(x)

ans =
7

13



-- Bir matrisin 6zdegerlerini bulmak icin eig(A) komutu kullanilir :

A=[01; -1 0]

eig(A)

ans =
0+1.0000i
0 -1.0000i

-- Oz vektorleri bulmak da tek satirlik bir islem gerektirmektedir. Aslinda 6zvektorleri
bulmak icin verilen [ X,D] = eig(A) komutu ayni zamanda 6z degerleri de buldugu icin
her iki bilgiye ayni anda ulasmaimkani olmaktadir :

A=[0 1 0;0 0 1;-6 -11 -6]
[X,D] = eig(A)

X =
-0.5774 0.2182 -0.1048
0.5774 -0.4364 0.3145

-0.5774 0.8729 -0.9435
D=

-1.0000 0 0

0 -2.0000 0

0 0 -3.0000

Burada X sonu¢ matrisinin her bir situnu verilen A matrisinin bir 6z degerini
gostermektedir.

D sonug¢ matrisinin diyagonalindeki (kdsegenindeki) elemanlarin her biri de verilen A
matrisinin 6zdegerlerini gostermektedir.

Verilen es boyutlu farkli iki A ve B gibi matrisin genellestirilmis 6z degerlerini ve 6z
vektorlerini bulmak icinise [X,D] = eig(A,B) komutu yazilmalidir.

-- Karakteristik denklemi bulmak icin poly(A) komutu kullanilir.
A=[0 1 0;0 O 1;-6 -11 -6]
p = poly(A)
p=

1.0000 6.0000 11.0000 6.0000

14



Burada gorilen sonug katsayilari karakteristik denklemin katsayilaridir. Y ani :
S+65°+11s+6=0

-- Bir polinomun koéklerini bulmak icin roots(a) komutu yazilmalidir. Y ukaridaki
karakteristik denklemin koklerini bulmak istersek :

r = roots(p)

r=
-3.0000
-2.0000
-1.0000

-- Polinomlarin ¢arpimi icin conv(a,b) komutu kullanilir.

a(s) =s°—20.6
b(s) = s* + 19.6s + 151.2

a(s) ve b(s) polinomlarini carpmak icin :

a=[10 -0.26]; b=[1 196 151.2]
c = conv(a,b)

CcC=
1.0e+003
0.0010 0.0196 0.1306 -0.4038  -3.1147
Dolayisiyla carpim sonucu su sekilde yazilabilir :
c(s) = s* + 19.6s® + 130.6s° — 403.8s— 3114.7

-- Bir polinomda herhangi bir tamsayi degerini hesaplatmak icin polyval(c) komutu
kullanilir :

p(s) =3s2+2s+ 1

p=[3 2 1];
polyval(p,5)

ans =
86

-- 1 ve O sayilarinin istenilen matrisel boyutta cabuk olarak Uretilebilmesi icin
ones(m,n) ve zeros(m,n) komutlari kullanilabilir :

15



ones(2,2)

ans =
1 1
1 1
zeros(3,3)
ans =
0 0 0
0 0 0
0 0 0

-- Birim matris de eye(n) komutuylaistenilen boyutta olusturulabilir :

eye(5)
ans =

oNolNolNol
eoNeoNoll o)
OoOoOpr OO
OPFrr O OO
R OOOO

-- Bir matrisin késegenindeki elemanlari listelemek icin diag(A) komutu kullanilir :

A=[123;456;7 8 9];
diag(A)

ans =
1
5
9

K segenin elemanlari haricindeki matris bilesenleri O olarak gostermek istersek :

diag(diag(A))

ans =
1 0 0
0 5 0
o 0 9

16



Kdsegen matrisi olusturmayla alakali asagidaki diger drnekler de incelenebilir :

diag(1:5)

ans =
1 0 0 0 0
0 2 0 0 0
0 0 3 0 0
0 0 0 4 0
0 0 0 0 5

diag(0:4)

ans =
0 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 2 0 0
0 0 0 3 0
0 0 0 0 4

[diag(1:5) — diag(0:4)]

ans =

oNoNoNol )
oNoNol e
ool Neole)
Or O OO0
RO OOO

-- Bir matrisi rastgele olarak olusturmak icin rand(n) komutu kullanilirO ile 1
arasindaki sayilari alir.

rand(4)
ans =

0.3654 0.6739 0.3603 0.0493
0.1400 0.9994 0.5485 0.5711
0.5668 0.9616 0.2618 0.7009
0.8230 0.0589 0.5973 0.9623
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ALISTIRMALAR

1- Sin(x) i ilk 10 terim kullanarak bulan bir Matlab programi yaziniz. X agi degerinin
derece olarak kullanicidan aip sin(x)’i bulunuz ?

Sin(x) = x—x33! + x°/5! = xX"I7! + x°/9! — ...
2- Yerden \, hiziylave T acisiylafirlatilan bir bir topun t = 0,1,2,...10 saniye boyunca

hareket bilgilerini  verenSema T, VX, Vy  bilgilerini  her saniyede
goruntileyebilmelidir.

Not1: Gerekli formdiller asagidasiralanmistir.(g =10 m/s?, Y er cekimi ivmesi)
V, = Veeos(T) ; V, = Vesin(T) — gt ; V = (V,2 + V, /)

Not2: Topun tim harketi boyunca yerden yeterince yiksekte oldugunu varsayiniz.
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BOLUM 2: GRAFIK veEGRI CIZIMLERI

-- X ve y vektorleri ayni boyutta ise bu vektorleri ekrana ¢izdirmek icin plot(x,y)
komutu kullanilir.

A=[7 2 5];
B=[5 4 8];
plot(A,B);
grid

Bu durumda grafik ekrana asagida gosterildigi gibi otomatik olarak cizilecektir :
Ayricaplot(X,Y, x’) komutu gizilen egriyi ‘X’ karakterini kullanarak ¢izmektedir.

-laix]

File | Edit  Wiew Insert Tools ‘Window Help

DEed&S YA A/ 2eD

E Y

st
J S T T 4% -
1T T 7 -
- R 728 O T O
R 78 T S S
. ——

L R T AL S DR S S

4 i i i i i i i i i

-- Asagida grafik cizimiyleilgili bazi 6zellikler siralanmistir :

x=3:0.5:10

Secilen bir parametreye goére (burada x parametresi secilmis) cizdirilmesi
planlanan egrinin sinirlari yukaridaki gibi yazilir. 3 ve 10 degerleri ¢izdirilmek istenen
araligi, ortadaki 0.5 degeri artis miktarini gostermektedir.
grid

Grafik arka yuzuntn 6lgekli olarak gosterilmesini saglar.
title(*...”)

Cizilen grafige baslik yazmak icin kullanilir.

xlabel(*...")
Cizilen grafigin x-eksenine istenilen agiklamayi yazmak icin kullanilir.
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ylabel(‘...”)
Cizilen grafigin y-eksenine istenilen aciklamayi yazmak icin kullanilir.

text(*X,Y,‘text’)
Grafik ekrani Gzerine istenilen koordinatlar dahilinde herhangi bir
aciklama yazmak icin kullanilir.

+ * 0 X

Istenildigi takdirde cizilen egrinin diz cizgi olarak degil de farkli
karakterlerle cizdirilebilir. Bunlar icin ise yukarida gosterilen nokta, arti,
yildiz, yuvarlak ve x karakterleri kullanilir. Bu karakterleri plot() komutu
icerisinde ‘+" seklinde yazmak yeterli olacaktir.

rr-g b w i
Cizilen egrinin rengi de yukarida gosterilen kisaltmalarla degistirilebilir.

Burada ‘r’ kirmizi renk (red), ‘g’ yesil renk (green), ‘b’ mavi renk (blue),
‘W’ beyaz renk (white) ve ‘i’ ise (invisible) olarak kisaltimistir.

Not : Bu Ozellikler ve daha farkli goruntl 6zellikleri grafik ekrani Gzerindeki “Insert”
ve “Tools” menileri araciligiyla komut satirini kullanmadan da yapilabilmektedir.

-- Asagidaki 6rnekteisey = x° egrisini 0 ve 3 araliginda Gizdirelim :

x =0:0.1:3;

y = XN2;
plot(x,y,‘r”)
title(“y=x2 egrisi’);
xlabel(*x’);

grid;

ylabel(‘y’)

=

File Edit Yiew Insert Tools ‘Wwindow Help
lDsaas a2/ @2po

y:x2 egrisi
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-- Birden fazla egriyi tek bir grafik ekrani Uzerinde gérmek icin cizdirilmesi istenen
egriler ayni plot(...) komutu icinde yazilmalidir.

-- Birden fazla egriyi Ust Uste ¢cizme uygulamasi olarak asagidaki Ornekte sin(x) ve
cos(x) egrileri tek bir grafik ekrani Gzerinde ¢izdirilmistir :

t = 0:0.05:10;

x = sin(t);

y = cos(t);
plot(t,x,’x’,t,y,”0”),

grid;

title(‘Sin ve Cos Egrileri’);
xlabel(‘Saniye’);,
ylabel(‘x=sint ; y=cost’);
text(3,0.45,’sint’);
text(0.8,-0.3,“cost’)

_loix

File Edit “iew Insert Tools ‘Window Help
DEEES NAA/ 2

Sin ve Cos Egrilen
T T I

L S Ry AN
06 F--3%
el % LNt EEN < LS SN Bk SO SRR S

([ I o DL SO . S SO R S S S
b 1 1 1 1 1 1 1 1
!

sint ;| y=cost

0.2

X

R --i- - S
06

0.8
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-- Asagidaki 6rnekteise 3 farkli egri cizdirilmistir :

t=0:0.5:10;

X=t"2+5*t-3;

y=t."2+3;

z=t;
plot(x,t,'ry,t'g'zt,'b");
grid;

title(*3 Farkli Grafigin Cizimi’);
xlabel(‘Giris Degerleri’);
ylabel(‘Cikis Degerleri’);
text(x,t,’x”);

text(y,t,'y’),

text(z,t,'z")

101

File Edit Views Insert Tools Window Help

DEES NA A/ 2L
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-- Kompleks vektorlerin ciziminde plot(z) ifadesi kullanilir. Cizim isleminde ise reel
veimajiner kisimlar ayri ayri ikili noktalar olarak kabul edilir :

C=[2+6i 5-3i 4i 6]
plot(C)
grid

=k

File Edit Wiew Insert Tools Window Help

DsEd&@ "A s @20

3 : . : : :

Not : loglog(X) komutu hem x eksenini hem de y eksenini logaritmik 6lceklendirmeyi
kullanarak X’in grafigini ¢izdirir
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-- Bir A vektorini “ bar grafiklerini 7 kullanarak cizdirmek icin bar(A) komutu
kullanilir. “ Basamak " fonksiyonu seklinde cizilecek ise stairs(A) komutu kullanilir.
Her iki cizime ait 6rnek grafikler asagida ayri ayri verilmistir :

A=[25-56 1]
bar(A);
grid;
xlabel(*bar’);
stairs(A);
xlabel(‘stairs’)

o]

File Edit Wiew Insert Tools ‘Window Help

lDsma(va /s 280

5

=

s}
T

il x]

File Edit Yiew Insert Tools Window Help

D=zEda "A A/ 20

& : : : : : :

stairs
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-- Ayrica grafik ekranindaki menilerden yararlanarak cesitli gorintl degisiklikleri
yapilabilir. Ornek olarak “ Tools ” meniisinde “ Rotate-3D ” segenegi kullanilarak
mouse yardimiylaiki tstteki “ bar ” grafiginin gorintisi asagidaki gibi elde edilebilir.

-ioi

File Edit Yiew Insert Tools Window Help

InzEahA /s 200

-- Grafik ciziminde grafik cizgi tipleri, isaretler ve renkler asagidaki tabloda
siralanmistir :

Sembol |Renk(RGB) Cizgi stili | Sembol Nokta stili

Y sari(110) . nokta - Cizgi

M magenta(101) |O yuvarlak : Noktali

C cyan(011) X carpi isareti -. cizgili ve noktali
R kirmizi(100) + arti isareti - - kesik cizgili

G yesil(010) * yildiz

B mavi(001) S karekok

w beyaz(111) D baklava
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-- ‘3-D Line (3 Boyutlu diz cizgi) ¢izimi icin plot3(...) komutu kullanilir .Asagida
heliks ¢izimi programi verilmistir :

t=0.01:0.01:20*pi;
x=cos(t);

y=sin(t);

Z=t."3;
plot3(x,y,2);
xlabel("Helix");
grid

=T

File Edit W%iew Insert Tools ‘Window Help

Deda xA A/ | ®2p0
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-- 3 boyutlu ag ve ylzey cizimlerinde kullanilan komutlardan biri  mesh(...)
komutudur. Bu komut verilen girisi z bileseni olarak algilar ve dikddrtgen x-y dizlemi
Uzerinde z ekseni boyunca ¢izim yapar. surf(...) komutu ise ayni isi ylzey olarak
yapar.Asagidaki komut satirlarinin ¢izim goruntileri yine alt tarafinda verilmistir.

mesh(eye(10));
grid
surf(eye(10));
grid

—iBix]

File Edit WView Insert Tools ‘Window Help

lDsEa xA A/ 2o

=Y

File Edit Wiew Insert Tools ‘Window Help

loema|rar/ 2o
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-- z=exp(-x2-y2) fonksiyon yizeyini [F2,2]x[-2,2] tanim araliginda 3 boyutlu olarak
cizdirelim:

x=-2:0.2:2;

y=X;
[x,y]=meshgrid(x,y);
z=exp(-x."2-y."2);
mesh(z)

il %]

File Edit View Insert Tools ‘Window Help

EETrEREY Y

11 R S \\ o

D'd“‘"""”“; y

T R
Seters—
o

25

-- Ayrica view komutu yardimiyla da kiresel ve kartezyen koordinatlar ekranda
goruntdlenebilir.

view

ans =

0.7934 -0.6088 O -0.0923
0.3044 0.3967 0.8660 -0.7835
0.5272 0.6871 -0.5000 8.3031
0 0 0 1.0000
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-- Ornek olarak z=x*+y*+xy yiizeyini -2<x<2 ve -2<y<2 araligindacizdirelim :

[X,Y]=meshgrid(-2:0.5:2,-2:0.5:2);
Z=XN2+Y N2+X*FY
mesh(X,Y,2)

i)

File Edit Yiew Insert Tools ‘Window Help

BN YR

-- Yukaridaki ornekte cizim fonksiyonu olarak mesh(X,Y,Z) yerine surf(X,Y,Z) ¢izim
fonksiyonu kullanilirsa grafik yizeyi ayni fakat her bir karesi farkli renklere boyanmis
sekilde cizilecektir:

surf(X,Y,2)

=T

File Edit Wiew Insert Tools Window Help

IEEEEEEY YA
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-- Herhangi bir ylizey grafiginde tepe ve alt tepe (minimum ve maximum) degerlerini
gostererek yapilan ¢izimlerde peaks(...) komutu kullanilir :

[X,Y]=meshgrid(-3:0.125:3);
peaks(X,Y)

SLIEY

File Edt Wiew Insert Tools ‘Window Help

D&/ "A A/ |2po

Peaks
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ALISTIRMALAR

1- x = t3-2t+9 , y = 6t°>-t, z = t>+7 egrilerini tek bir grafik ekraninda gizdiriniz.
2-A=[58-26 40 7] girisverilerini bar grafik ekraninda ¢izdiriniz.

3- z=2X%+y yiizeyini, 0.2 artim degeriyle x = (-2,2) vey = (-2,2) araligini kullanarak
cizdiriniz.

4- =€ +4x3 grafigini (2,50) araliginda cizdiriniz.

5- x=9sin(t) , y = 2tan(3t) + cos(t) grafiklerini (0,10) araliginda 0.05 artimla ¢izdiriniz.
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BOLUM 3: MATLAB ilePROGRAMLAMA

Bu bolimde MATLAB vyazilimini baslangicta kolaylikla kullanabilmek icin
gerekli olan komut ve fonksiyonlar verilecektir.

Su ana kadar MATLAB ile yaptigimiz uygulamalarda, belirli bir islemi
gerceklestirmek Uzere gerekli olan komut ya da fonksiyonlari komut satirindan, >>
sembollerinden sonra tek tek girerek icra ediyorduk. Oysa, MATLAB komut ya da
fonksiyonlarindan gerceklestirmek istedigimiz bir isle ilgili 6zel bir grubu, bir dosyaya
kaydederek, bu dosyaisminin ¢agirilmasiylaicraettirebiliriz.

Bir deyimler ya da komutlar grubunu iceren bu tip bir dosyaya MATLAB’ de
M-dosyasi (M-File) adi verilir. Bir komut grubu icerdigi icin tanim itibariyle bir
program dosyasidir. Dolayisiyla programlama M-dosyalari olusturularak yapilir.

-- Komut satirina “helpwin” komutu girilirse veya MATLAB’in Help mentstinden
“Help Window” secenegi secilirse karsimiza gelecek yardim seceneklerinden istenilen
konu hakkinda bilgi alinabilmektedir.

-- “M-Fil€’ Olusturma : Programlamaislemi M-File (Program Dosyasi) dosyalarinda
yapilir. Bu nedenle program yazarken en ¢cok kullanilacak olan islem M-File olusturma
islemidir. Bunun icin “File” menlUsinden “New” secilir ve daha sonra “M-File”
secenegi secilir. Boylece yeni bir programlama ekrani elde edilir. Programlama islemi
bittikten sonra “M-File” dosyasinin “File” menustnden “Save As’ segenegi secilir.
Y azilan program buradaki “work” calisma dosyasinin icine istenilen isimle kaydedilir.
Kaydedilen dosyalarin uzantiss .m olarak kaydedilir. (Ornek: sonuc.m) Istenen
dosyayi calistirmak icin ise komut satirinda dosya ismini yazip “Enter” tusuna basmak
yeterlidir. Ayrica“work” menusine girilip oradan da calistirilabilir.

Ik etaptadrnek olarak olusturulmus olan bos bir M-File dosyasi asagida gosterilmistir:

Fie Edt Yew Text Debug Breskpoints Web Window Help

DER&| @0 Ap BB EEERE swf= 2
1 .

] [~

Ready
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A) GENEL AMACLI KOMUTLAR

-- * workspace” komutu : Calisma esnasinda ¢alisma alaninda (bellegin kullaniciya
ayrilan kismi) mevcut degiskenler hakkindaki ayrintili bilgi asagida gosterildigi gibi
bir pencere icinde verilir. Pencere icindeki degiskenlerin Uzerine cift tiklayarak o
degiskenleilgili bilgilere ulasilip degisiklikler yapilabilir.

=l0jx|

File Edit View ‘eb ‘Window Help

= || B & sex[= 5

Name Size Bytes Class
@A 1x1l g double array
@B 1xl g double array
@C 1xl g double array
@V 1x3 24 double array

Ready

--“clear " _komutu : Bellekte o anda mevcut bulunan degiskenleri bellekten siler.

-- " save " komutu : M-file dosyasinin kaydedilmesi yukarida da anlatildigi gibi
“File” menisiinden yapilir. MATLAB komut satirinda ise “ save ” komutu kullanilirsa
0 esnada bellekte bulunan degiskenleri, istenilen dosya ismiyle ve uzantisi .mat olacak
sekilde kaydedilir.(Ornek: sayilar .mat)

>> a=1
a=
1
>> p=2
b=
2
>> save sayilar

Y ukaridaave b sayilari sayilar.mat dosyasi olarak kaydedilmistir.

--“ load " komutu : Diskte sakli bir dosyaicindeki degiskenleri tekrar bellege yukler.

>> |oad sayilar

>> who

Your variables are:
ab

Yukarida “sayilar” dosyasi “load” komutuyla bellege tekrar yiklenmis ve “who”
komutuyla bu dosyanin degiskenleri gorintilenmistir.
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--“ dir " komutu : Bellekte kayitli olan dosyalari listeler.

(Not: Bir programi dogru olarak calistirmak icin, icra ettirmeden Once “clear”
komutuyla mevcut degiskenler silinebilir.)

>> dir
Oy.m sayilar.mat simple-report.sgml
diary simple-report.html

--“ type” komutu : Bir .m uzantili dosyanin igerigini komut satirinda gorintuler.

-- " edit ” komutu : Bir M-dosyasinin iceriginde degisiklik yapmaimkani saglar.

--* open” komutu : Uzantisi ile belirtilen dosyayi acar.

-- Her yazilim tirtinde oldugu gibi MATLAB'’de de, isletim sistemi kontroline
gecmeden isletim sisteminin  gorevi olan bazi islemleri gerceklestirebilmek
mumkundir. Bu tdr islemler asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Komutun Adi Komutun Idevi

cd Aktif dizini degidtirir.

dir Aktif dizinin icindekileri listeler.

Is Aktif dizinin icindekileri listeler.
delete Belirtilen dosyayi siler.

type Belirtilen dosyanin igerigini listeler.

--“ clc” komutu : Komut satirini tamamen siler.
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B) DEGISKEN ATAMA

“ C” ve“ PASCAL ” gibi programlama dillerinde, programin ana gévdesinin
olusturulmasina baslamadan hemen Once, programdaki tim degiskenlerin hangi tip
degisken olduklarini belirtmek ve programin bilgisayar belleginden uygun miktarda
alani bu degiskenler icin tahsis etmesini saglamak gerekir. MATLAB’ de degiskenler,
kendilerine ait bir isim ve onlara atanacak degerler yardimiyla olusturulurlar. Onceden
degisken tipini belirtmeksizin, degiskene verilen degere bagli olarak MATLAB, uygun
degisken tipini belirler ve bilgisayar belleginden yeteri kadar yeri bu degiskene tahsis
eder.

Birinci bolimde temel atamalarla ilgili bazi bilgiler (sabit, degisken, matris,
dizi, vektor tanimlama...) verilmisti.

-- Mantik velliski Operatorleri :

== Edittir & and Ve
~=  Esitdegil & and Ve
< Kuguk ~ not Degil
<= Kiuguk esit

> Buyuk

>=  Buyuk esit

-- global () komutu : Farkli M-dosyalari icin ayni degisken tanimlanacaksa o degisken
global (x) olarak tanimlanabilir.

--disp(‘*’) komutu : Istenen aciklamayi gérunttler.

>> disp(‘Programlamaya Giris')
Programlamaya Giris

-- input(*’) komutu : Kullanicidan klavye araciligiyla programci tarafindan girilmesi
istenen degisken istenir veilgili degiskene atanir.

>> Yas=input(‘Yasinizi giriniz :")
Yasinizi giriniz :23
Yas =

23

-- " fprintf " komutu : Bir aciklama ifadesiyle birlikte bir veya birden fazla degerin
goruntulenebilmesini saglar.

>> a=231565465;
>> fprintf('Hesap = %d ',a)
Hesap = 231565465.000000
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Not : “ fprintf ” fonksiyonu, kompleks sayilarin sadece reel kismini gosterir. Bu
nedenle kompleks sayi uygulamalarinda “ disp ” fonksiyonunu kullanilmalidir.

“ fprintf ” fonksiyonunda kullanilan gesitli “ bicim tipleri ” asagida gosterilmistir :

%d :Virgullt sayilari 10'un kuvvetleri seklinde gosterir.

%f : Kayan noktali sekilde gosterir, aksi belirtiimedikce virgilden sonra 6 basamak
gosterir.

%e : Sayiyi Ustel sekilde gosterir.

-- lingpace ve logspace komutlari : Ilk degeri ve son degeri belirtilen bir diziyi lineer
veya logaritmik olarak belirtilen sayidaki elemani kullanarak yapilandirir. Belirtilen
araligi otomatik olarak verilen eleman sayisina gére bdler ve her boldigu sayiyi
goruntdler.

fonksiyon(ilk_deger , son_deger , eleman_sayisi)
>> B=linspace(0,10,6)
B =
0O 2 4 6 8 10

-- Badanqic, son deger ve artis miktari belli dizilerin atanmasi :

>> dizi=10:5:30
dizi =
10 15 20 25 30

--Hazir fonksiyon 0zelliklerini kullanarak olusturulan diziler icin kullanilan
komutlar :

zeros(n,m) : nxm boyutunda O’ lardan olusan matris Uretir.
ones(n,m)  : nxm boyutunda 1’ lerden olusan matris Uretir.

eye(n,m) - nxm boyutunda birim matris Uretir.
length(x) : “X” dizisinin satir sayisini verir.
size(x) : “X” matrisinin boyutlarini (satir ve stitun) verir.

format short : Islem sonuclarini virgulden sonra4 basamakli olarak gosterir.
format long : Islem sonuclarini virgulden sonra 14 basamakli olarak gosterir.

Not: MATLAB’in yapisinda 6nceden tanimlanmis bazi 0zel sabit veya agiklama
degerler :
pi (P sayid) ; i,) (Kompleksi sayisi) ; eps (Epsilon:lki sayi arasindaki en kiguk fark) ;
Inf (Sayi/Sifir belirsizligi ve diger belirsizlikler karsisinda Uretilen tanimsizlik cevabi :
Infinite)
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-- Vektodr ve matrislerin tanimlanmasi :

>>A=[2 359 -2]
A=
2 3 5 9 -2

3x3 boyutunda bir matrisi tanimlamak igin :

>>C=[369;824:083]

C =
3 6 9
8 2 4
0O 8 3

--“who” komutu : Calismaalanindaki o esnada mevcut olan degiskenlerin isimlerini
listeler. Ayrica“ whos” komutu degiskenler hakkinda daha ayrintili bilgi verir.

>> who
Your variables are:
ABCYV

-- length() komutu : Girilen bir vektorin uzunlugunu (eleman sayisini) gorintiler.

>>A=[5 8 7 2 5 9 6]
A=

5 8 7 2 5 9 6
>> length(A)
ans =

7

C) FONKSIYON OLUSTURMA VE DIGER KOMUTLAR:

-- sum( ), min( ), max( ), mean( ) komutlari : Yandaki komutlar sirasiyla bir
vektorin elemanlarinin toplamini, en kicik elemanini, en blylk elemanini ve
ortalamasini bulur.

-- * function " komutu : Fonksiyon tanimlamak icin kullanilir. Bu 0zellik asagida
ornek Uzerinde agiklanmistir :

Ornek olarak kullanici tarafindan girilen n adet rakamin (Bu rakamlarin MATLAB' de
vektor formunda girilmesi gerekmektedir) ortalamasini, en kicik elemanini, en blyuk
elemanini ve standart sapmasini bulacak bir fonksiyonu ist(a) adiyla olusturalim :
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SumatlabR 125 workh is 10| =|
File Edit Wiew Text Debug Breakpoints ‘web ‘Window Help

DS EHES| & B2l o | aﬁh@%_l

function [ort,enk,enb,stsapmal=istia)
enk=minia)

enb=max(al

n=lengthia)

ort=sumia) /n

stsapma=sgrt(sunmi (a-ort) . 2] /1)

end

e e T

| [

Ready

Not: Herhangi bir .m dosyasi penceresinde “ f ” butonuna mouse ile bir defa
dokunuldugunda (yukaridaki sekilde de gorulmektedir) “work” dizini altinda kayitli
olan bttin fonksiyonlar listelenir.

Simdi de programi komut satirindan icraettirelim :

>> A=[5369 736 5];
>> ist(A)
enk =
3
enb =
73
n=
7
ort =
15.2857
stsapma =
23.6203
ans =
15.2857
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-- “ type " komutu : Bir .m uzantili dosyanin igerigini komut satirinda gortntdler.
Ornek olarak 2 sayinin toplamini yapan “toplam” isimli basit bir program yazalim.

Asagida M-File goruntustinde gosterilmistir :

swmatlabR 12 work' toplam.n - |EI|5|
Filz= Edit Wiew Text Debug Breakpoints ‘Web  Window Help
DEEE| 2R o #hH | 88| B QE Q& | e« x|
11— clear =
2| = disp('---=-=-==-- Tki zayvinin toplamini bulan programp------—--——-———--— "1
3= a=input('Eirinci sayivi girini=z: '}:
4| = b=input|'Ikinci sayivi girini=z: 'j}:
8| — toplam=a+h;
B - disp('Toplam = '):
= disp(toplam) ;
8- end
2l [
Ready
MATLAB komut satirina*“type toplam” yazilirsa:
>> type toplam
Clear
disp(*--------- Iki sayinin toplamini bulan program------------
a=input('Birinci sayiyi giriniz: ');
b=input('lkinci sayiyi giriniz: ");
toplam=a+Db;
disp(‘'Toplam =");
disp(toplam);
end
>>
Ornek Program: “ Iki noktas bilinen dogrunun cizimi ” programi

asagida

gosterildigi gibi dogru.m dosyas adi atinda yazilmistir. Cizilmesi istenen dogrunun

iki noktasi kullanicidan istenmekte ve grafik otomatik olarak gizdirilmektedir.

rmatlabR 12" work' dogru.m
File Edit Wiew Text Debug Breakpoints web  Window Help

DEEHE 2R @H| @82 D7E RE| s« x

=10l x|

clear

®1l=input('l. Noktanin apsiszini giriniz :')
yvl=input('l. Noktanin ordinatini giriniz

ya=input('z2. Noktanin ordinatini girinis
line([x1,¥1],[x2,¥2]);

grid:

end

L e L I

—

2
w2=input('z2., Noktanin apsiszini giriniz :');

2

digp('#s***ax**Tk] Noktasi Bilinen Dogrurmn Cizimisssssssss)

s

Ready
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Bu program komut satirinda calistirilirsa asagida gosterildigi gibi icra edilir ve grafik
de otomatik olarak yine asagida gosterildigi gibi cizdirilir.

>> dogru

reexkkkxk ki Noktasi Bilinen Dogrunun Cizimi*xxsssrx
1. Noktanin apsisini giriniz :3

1. Noktanin ordinatini giriniz :9

2. Noktanin apsisini giriniz :-5

2. Noktanin ordinatini giriniz :7

>>

gl

File Edit %iew Insert Tools Window Help

losda| xa~rr®@2pn

B R it B 1

=1

3

Ornek Program: “ 3 farkli partinin yapilan genel secimler sonucu aldiklari oy
oranlarini pasta grafik dilimi Uzerinde gosteren grafigin ¢izimi " programi asagida
gosterildigi gibi Oy.m dosyasi adi altinda yazilmistir. Cizilmesi istenen pasta dilimi
grafigi icin kullanicidan bu Uc partiye ait yiizdelik oy orani rakam olarak istenmekte ve
grafik otomatik olarak cizdirilmektedir.

8] C:ymatlabR 125 work Dy.m =10 =]
Filz Edit Wiew Text Debug EBreakpoints ‘Web  Window  Help

DEEE| i 2R o déH | 88| 6EEE R E| sew]E =] x

1 clear =
2= dAisp [ el e e e e e T e e e T e e e e L ) 2
3= disp('Partilerin Oy Oranlari Grafigi'):;
4= disp [ "<l e el e e el e D e[ el 1 ] 2
af= A=input('A Partisinin aldigi oyun yvusdelik dilimdeki rakamini girini=: '):
G| — B=input({'E Partisinin aldigi oyun yusdelik dilimdeki rakamini girini=: '):
Tl= C=input('C Partisinin aldigi ovun vusdelik dilimdeki rakamini girini=: '):
a[- V=[4 B C]:
g - pie(V):
10— title('0y Oranlari'):
11| - legend('s Partiszi','BE Partisi','C Partisi')
12
=
al =

4| - ist.m . Fr1

Ready
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Bu program komut satirinda calistirilirsa asagida gosterildigi gibi icra edilir ve grafik
de otomatik olarak yine asagida gosterildigi gibi cizdirilir.

>> Qy

<>ISISISISISISISISISISISISISISISISD>

Partilerin Oy Oranlari Grafigi
SIS IS IS IS IS IOIEISI>I>L<>

A Partisinin aldigi oyun yuzdelik dilimdeki rakamini giriniz: 50
B Partisinin aldigi oyun yuzdelik dilimdeki rakamini giriniz: 20
C Partisinin aldigi oyun yuzdelik dilimdeki rakamini giriniz: 30

)
RETET

File Edt “iew Insert Tools ‘Window Help

=== =2 N S R -

Oy Oranlari

Bl - Partisi
[ B Partisi
Il C Fartisi
30%

S0%

-- * keyboard ” komutu : Isletilen programlarin kodlarina ve iceriklerine disaridan
mudahde edebilmek icin kullanilir. BoOylece programin isletilmesi durdurulur,
fonksiyonun kontrol edilebilmesini saglar, degiskenler tGzerinde inceleme ve degisiklik
yapilabilir. Bu komutun aktif oldugu “K>>" seklindeki 6zel bir komut istem sembol i
ile belirtilir. Bu 0zellikten ¢ikip programin akisina devam edebilmek igin, “ return ”
komutu girilir ve “ enter ” tusuna basilir. Bu 0zellik sayesinde calisma alaninda
Uretilen sonuclara aninda ulasabilmek mimkin olmaktadir. Asagidaki 6rnekte M-File
ve komut icrasatirlari verilmistir

=10 x|
File Edit Wiew Text Debug Breakpoinks Wweb ‘Window Help
DSE&| 2 2o | #fr | a:@l_l
1| = a=input('Birinci savivi girini=z: '}: =
2 - b=input('Ikinci savivi girini=: 'j:
3 - kevboard
4] - d=a%h*c
al- ernd
=
ol | I
Ready
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Bu program komut satirinda calistirilirsa asagida gosterildigi gibi icraedilir

Birinci sayiyi giriniz: 4
Ikinci sayiyi giriniz: 2
K>> c=10
CcC=
10
K>> return
d=
80
K>> return
>>

Ornek Program: Iki nokta arasindaki uzakligi bulan basit bir programi, énce
fonksiyon yapisini kullanarak sonra da ayni programi bu fonksiyon yapisini bellekten
cagirmaislemini uygulayarak icraettirelim :

a) Fonksiyon yapisini kullanarak :

8 C:ymatlabR12%wo -0l =|
File Edit “iew Text Debug Breakpoints Web Window  Help

DEEE| L 2de @ 88|38 x

1 function =x=f uzaklik(xl,¥l,=x2,¥2); -
2= x=3grtf (X2-x1) . 24+ (y2-wl).~2)
-
1] |»
Feady

Komut satirindan icraedilirse:

>> f_uzaklik(2,6,3,0)
X =

6.0828
ans =

6.0828
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b) Fonksiyon yapisini bellekten cagirarak :

symatlabR12"woi =10l x|
File Edit ‘iew Text Debug EBreakpoints eb Window Help
DEEES| =B AH BRA[EaEER x
1= disp('------- Iki nokta arasindaki uzaklik ------- 5 -
2= aw=input|'l.ncktanin x degerini girini= @ ']:
3= ay=input('l.noktanin ¥ degerini giriniz : '):
1= bx=input{'Z.noktanin x degerini giriniz : '):
a| - by=input('Z.noktanin ¥ degerini giriniz : '):
6| - uzaklik=£f uzaklik(ax,ay,bx, by):
Tl - fprintf|'Iki nokta arasindaki uzaklik:3%f£ ',u=zaklik);
8- end | |
w
d [
Ready

Komut satirindan icraedilirse:

>> uzaklik
------- Iki nokta arasindaki uzaklik -------
1.noktanin x degerini giriniz : 2
1.noktanin y degerini giriniz : 5
2.noktanin x degerini giriniz : 4
2.noktanin y degerini giriniz : 3
X =

2.8284
Iki nokta arasindaki uzaklik:2.828427

D) DONGU ve SARTLI IFADE UYGULAMALARI :

1.SARTLI IFADELER:

--“if " yapis : “ if ” komutunun MATLAB'’de 3 farkli sekli mevcuttur :

a if kosul
deyiml
deyim 2
deyim_n

end

Kosul dogru ise deyiml, deyimi, ..., deyim_n, ile belirtilen deyimler grubu icra edilir
ve programin kontrolii end’i izleyen deyime geger; kosul yanlis ise bu durumda
deyiml, deyimz, ..., deyim_nile belirtilen deyimler grubu icra edilmeden kontrol end’i
izleyen deyime gececektir.
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b) if kosul
deyiml
deyim 2
deyim_n

elsedeyim_n+1
deyim_n+2
deyim_m
end

Kosul dogru ise deyiml, deyiml, ..., deyim_n, ile belirtilen deyimler grubu icra edilir
ve programin kontrolt end’i izleyen deyime geger; kosul yanlis ise bu durumda da
sadece else’ i izleyen, deyiml_n+1, deyim_n+2, ... , deyim_m ile belirtilen deyimler
grubu icra edilecek ve kontrol end’ i izleyen deyime gececektir.

c) if kosull
deyiml
elseif kosul2
deyim2
elseif kosul3
deyim3

elseif kosul_n
deyim_n
else
deyim_n+1
end

Bu yapi icerisinde kontrol edilen kosullardan herhangi biri dogru ise onunla iliskili
deyim icra edilir ve kontrol end’ i izleyen deyime geger. Kosullarin hepsi de yanlissa,
kontrol else’ i izleyen deyim_n+1’e gecer ve bu deyim de icra edildikten sonra kontrol
end'i izleyen deyime gegecektir.

Ornek Program: Kullanici tarafindan bir sayi istenip bu sayinin pozitif, negatif veya
0 mi oldugunu sorgulayan ve ekrana yazdiran program asagidaincelenebilir :

MwmatlabR 125w ;lglﬂ

File Edit Wiew Text Debug Breakpoinks Web  Window Help

DS EES| % 2@’ o | d @:@M@%EI_I

- *=input('Bir =savi girini=: '):
if = < 0

disp('fayiniz negatiftir...'):
elseif =x==0

disp('Zayiniz sifirdir..."'):
elze

disp('fayiniz pozitiftir...')
end

d [

00 - O f= 00 k3 —
Y Y ) I I I |

Ready




Komut satirindan icraedilirse:

Bir sayi giriniz: 55
Sayiniz pouzitiftir...
>>if 1

Bir sayi giriniz: -9
Sayiniz negatiftir...
>>if 1

Bir sayi giriniz: 0
Sayiniz sifirdir...

-- “ switch - case” yapid : lkiden fazla durumu kontrol etmek icin, if —elseif — else —
end yapisina alternatif olarak kullanilan bir kontrol yapisidir.

Ifadenin degeri kontrol edilir ve buna gore farkli bir deyim veya deyimler grubu icra
edilir. Ornegin, ifadenin degeri degerl ise, deyim1l icra edilir ve kontrol end’i izleyen
deyime geger.

Ifadenin degeri , deger2, deger3 ya da deger4 ' e esitse bu durumd deyim2 icra edilir ve
kontol end’i izleyen deyime geger.

Ifadenin degeri, case'lerle kontrol edilen degerlerden hi¢ birine esit degilse bu
durumda da otherwise sdzcugunti izleyen deyim_n+1 icr edilecektir.

switch(ifade)

case degerl
deyiml

case deger2,deger3,degerd
deyim2

casedeger n
deyim_n
otherwise
deyim _n+1
end
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Ornek Program: Haftanin kaginci gininiin ne oldugunu bulan basit bir program
asagidaincelenebilir :

SwnnatlabR 12w ;lgl il

Fil= Edit Wiew Text Debug Breakpoints web window Help

NEE&| & 28| o M| 856358 EEx

1= gqun=input('Haftanin kacinci gurma 7 @ ') | —|

2

3= switch gun

4= case 1

5] — gqun = 'Pazartesi’

Bf— case 2

T = gqun = 'Salit

g8 — case 3

9| — gunn = 'Carzawmha’

10| - case 4

11— gunn = 'Perzemhe’

12| - case 5

13— gqun = 'Cuma’'

14| - case B

15| — gqun = 'Cumartesi’

16| — case 7

17— gqun = 'Pa=zar'

18| - end

4 1
Ready

>> gun
Haftanin kacinci gunu ? : 5
gun =

Cuma

2.DONGU IFADELERI :

13 ”

for " dongusl : Parametre degeri baslangic degerinden baslayarak ve her
seferinde artim degeri kadar arttirilarak son degere erisene kadar degistirilir.
Parametrenin her degeri icin, deyiml, deyim2, deyim_n seklinde belirtilen ve for-end
sozcukleri arasinda yer alan deyimler grubu icra edilir. Parametrenin degeri son degeri
asinca, programin kontrolti end’i izleyen deyime yani ¢evrimin disina gikacaktir.

for parametre=baslangi¢:artim:son_deger
deyiml
deyim2

deyim_n
end
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Ornek Program: Arka arkaya bolme islemlerinin yapildigi asagidaki for dénguisii
programini incelenebilir :

8] CymatlabR12%w =101 x|
File Edit W%iew Text Debug Ereakpoints ‘Web ‘Window Help

DEeE&E| i2ro - |(an | 88| E3E x
- clear =
clc
for ii=0:20:30
for jij=2:2:4
c=1ii/33:
fprintf('%d/5d = %d yn',ii,3]3,c):
etd
fprintf{'ic cewrim sorua Yn'):
end
fprintf('dis cevrim sonu 'Yn'):

L o ey e T e

—_

Ready

Komut satirindan icraedilirse:

0/2=0

0/4=0

IC cevrim sonu
20/2 =10

20/4 =5

IC cevrim sonu
40/2 = 20

40/4 = 10

IC cevrim sonu
60/2 = 30

60/4 = 15

IC cevrim sonu
80/2 = 40

80/4 = 20

IC cevrim sonu

dis cevrim sonu
-- “ while” dongusu : Belirli bir Ust sinira kadar istenilen islemleri tekrarlayarak
yapar. Kosul dogru oldugu slrece, deyiml, deyim2, ... , deyim_n seklinde belirtilen
deyimler grubunu icra eder. Kosul yanlis oldugu anda, end’i izleyen deyime yani
cevrim disina gikar.

while kosul
deyiml
deyim2

deyim_n
end
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Ornek Program: A=5 ilk degerinden baslayarak A<8 oldugu siirece A’ya 1 eklemek
icin asagidaki program incelenebilir :

=100 x|

File Edit Wiew Text Debug Breakpoints ‘Web wWindow Help

NSEE&E +=2@o = |@é4H S8 x
1|-| &=5 1=
2 - while A<&
3 - A=R+]
4| - end
/ [
Ready

Komut satirindan icraettirilirse :
A=

5
A=
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ALISTIRMALAR

1- Kenarlari kullanici tarafindan istenen bir tg¢genin cesitkenar, ikizkenar weya eskenar
tcgen mi oldugunu bulan MATLAB programini yaziniz.

2- “ a+bx+c " ikinci dereceden denkleminin koklerini bulduran MATLAB proramini
yaziniz.

3- Bir otomobil, durgun halden harekete baslayarak 10 dakika boyunca hizlaniyor,
hizi 60 km/saat oluyor. Sonra 15 dakika boyunca sabit hizla hareketine devam ediyor
ve 10 dakika boyunca yavaslayarak hizi O oluyor. Disaridan girilen herhangi bir t
aninda otomobilin hizini veren bir MATLAB programi yaziniz.

4- Kullanicidan dogum guntnt soran ve bu kullanicin kag yil, kag ay ve kag yil
yasadigini bulan bir MATLAB programi yaziniz.
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BOLUM 4: KONTROL SISTEMLERINDE ZAMAN-FREKANS
ANALIZI

Matematiksel modeller lineer sistemlere veya baska sistemlere MATLAB
komutlari vasitasiylakolaylikla donustrtlebilir.

Asagida kontrol sistemleri icin gerekli bazi donustimler aciklanmistir :
-- Transfer fonksiyonundan durum uzayina gevirme::

[A B C D] =tf2ss(hnum,den) komutu,

Y(s) _ num =C(sl-A)*B+D sistemini,
U(s) den

o = Ax +Bu

dy

y =Cx+Du durum uzayi formatina gevirir.
-- Durum uzayindan transfer fonksiyonuna cevirme :
[num,den] = ss2tf(A,B,C,D)
Eger sistemin birden fazla girisi varsa asagidaki komut kullanilir :
[num,den] = ss2tf(A,B,C,D,iu)
Ornek olarak asagida verilen iki girisli bir sistemin diferansiyel denklem takiminin
MATLAB komut satirindaki islemleri ve cikidari incelenebilir. Ayrica sistemin iki

girisi oldugu icin u, girisi ele alindiginda w, sifir, u, girisi ele alindiginda da u, girisi
sifir olarak kabul edilmektedir.

ded_ @ 10 edy & Oped
8™ & s gl & 1ol

alu

y = 10]§>(X2§ [Oogau
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Cormmmand Windows

> A=[0 1; 2 31:
>>B=[1 0;0 1];
> C=[1 0];
>>D=7[0 0]:

> [mum,den] = ss2tf(AE,C,D,1)
num =

0 1.0000 -3.0000

dern

1 -3 -Z

> [mum,den] = ss2tf(A,EB,.C,D,2)

num =
] 0 1
den =
1 -3 -2
=

Buradan elde edilen katsayilarla:

Y(s) _ s+3 ve Y(s) _ 1

= = denklemlerine ulasildi.
Ul(s) s2+3s+2 U2(s) s2+3s+2

-- Tam kesir durumundan parcali kesir durumuna gegme ( Basit kesirlerine ayirma):

B(s) ve A(s) iki polinom ifadesi olmak Uzere,

B(9) _ hum _ b(Ds*n+b(2)s"(n- 1) +.....b(n)
A(9) den a)s"n+a(2)s*(n- 1) +....a(n)

Y ukaridaki kesir ifadesi su sekilde yazilabilir :

num = [b(1) b(2) b(3) .......... b(n)]
den =[a(l) a(2) a(d) ........... a(n)]

[r,p,Kk] = residue(num,den)
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r,p,k degerleri sirasiyla rezidi (n.inci basit kesrin payi), kutup (n.inci basit
kesrin paydasi) ve sabit terimleri temsil etmektedir.

B . _r1 , r2 oo P () B

+
A(e s-pld) s-p2 s- p(n)

Ornek olarak asagidaki kesir ifadesini basit kesirlerine ayiralim.

B(s) _ 25"3+55"2+35+6
A(s) s+6s"2+11s+6

Corrmand Windosws

X hum = [2 5 3 6]:
*>= den = [1 & 11 &]:
> [r,p, k] = rezidue(num,den)
r:

-6, 0000

-4, 0000

3.0000
p:

-3, 0000

-2.0000

-1.0000
k:

&

>

Boylece kesir ifadesi su sekilde basit kesirlerine ayrilmistir :

B(s) _ -6 + -4 3
A(s) s+3 s+2 s+l
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-- Slrekli zaman sistemleri icin gegici cevap andizi :

Gegici tepki analizleri ( Basamak fonksiyonu, anlik darbe foksiyonu, birim
basamak fonksiyonu, rampa fonksiyonu,...) kontrol sistemlerinin zaman degiskeni
karsisindaki karakteristiklerini belirlemek icin kullanilir.

Basamak fonksiyonu ( Step function):

step(num,den) step(num,den,t)

Durum uzayinda ifade edilen (A,B,C,D durum uzayinin matrislerini gostermek
kosuluyla) bir kontrol sistemi icin:

step(A,B,C,D)

C(s) _ 25
R(9 h2+4s+25
basamak fonksiyonuna verecegi cevap analizi asagida gosterilmistir.

Ornek: Transfer fonksiyonu olarak verilen bir sistemin birim

swmatlabR12work' step o [m] 4
File Edit Wiew Text Debug Breakpoints ‘Web \indow  Help

DSEHS| st 2Rko o |dép B8 B3 x

1 % Birim hazamak (step function) fonksiyonu cevabi % &)

2= clc

3 - clear all

4 =] num=[0 0 25]:

al— den=[1 4 Z5]:

B — step (num, den)

7= grid

8- title('BEirim FBasamak Cewabi'):

9l — end

=
1| [
Ready
SI=TES
File Edit Wiew Inserk Tools ‘Window Help
DEedE| A~ =22
Step Response
1.4
[ P 7 =N PN, ST . S -
[ SR R — e

B R

= : : : : :

& 08 - d b .
A R S W S —
B S S e -

o H H H H H
u] 0s 1 1.5 z 25 3
Time r=fc’
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€ 0 lu €0y
= . - u. — u . - . —
Ornek: A—éOOlg,B—qu, C=[100] ;D=0
g 0 2§ &4

Yukarida A,B,C,D durum uzayi matrisleri verilen bir sistemin birim basamak
fonksiyonuna karsi verecegi cevabi gizdiriniz.

symatlabR1Z\work' birim2.m - I Ellil
File Edit View Text Debug EBreakpoints ‘Web ‘Window Help

NSEHE| =@ o |#n| BR| 00D E| s x
cLLZ[EIDl,'DEIl:lEIZ],' =
E=1[0 ;0 5];

[1 0 01]:

[aj:

step (A,B,C,DIM

grid

title|'Birim Basamak Cewabi Analizi')
end

L = R B L e
{ I I A I I B |
=
I

Ready

i

File Edit Wiew Insert Tools ‘Window Help

Y YV R

Step Response

1k}
=
£
g
U SRS 4
B . h H
0 oz 04 0.E 0sa 1
Titme [zec)

Bir sistemin anlik darbe fonksiyonu ( Impulse Function ) ve rampa fonksiyonuna
(Ramp Function) verecegi cevabi bulmak icin de bu transfer fonksiyonlarinin 6nlerine
sirasiyla 1/s ve 1/s” carpani olusturulur ve normal basamak fonksiyonu gibi cizilir.



Ornek: ki farkli transfer fonksiyonuna iliskin degerler asagida verilmistir. Bu
sistemlerin O ve 10. saniyeler arasinda frekans cevabini 0.1 araiklarla, ayni grafik
ekrani Gzerinde cizdiriniz.

numl=]0 0 1] ; denl =[1 2 -1]

num2=[0 1 4] ; den2 =[1 1 1]

SwnatlabR1 2 work sis.n - II:IliI
File Edit Wiew Text Debug Breakpoints Wweb Window Help

DEEH&| &+ 2B = |(daH| 883 x

1 numl=[0 0O 1]: =
2| = denl=[1 2 -1]:

3| - nmumZ=[0 1 4]:

4| — denz=[1 1 1]:

5 Fnum3I=[1 2 1]:

B Zden3=[0 1 17]:

T

8| - t=0:0.1:10;

g

10— a=step (numl ,denl,t) ;
11| — plotit,a,'-=-"']

12

13— hold

14

14— b=sztep (nunz ,denz, t) ;
16| — plotit,b,'=x")

17

18— hold

19

20 grid

21 title('Z Farkli Zistemin Anali=i'):

bd
b
| I B |

xlabel ('t (saniye)');
23 ¥label('ciziml ,ci=imz"') ;
24 erd
4| I
Feady

I=TEY

File Edit Wiew Insert Tools wWindow Help

IDsga yNaAar 2/ 2o

2 Farkli Sisternin Analizi

all]

BI |- mmmmm e mm e A

===

P
—
h

cizim? cizim?2
(]
=

[
O

e

t (zaniyel
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Ornek:

L
o [ ] *
7T

Y ukaridaki mekanik sistemi Laplace Donusimu ile analiz ederek transfer
fonksiyonunu bulunuz ve birim basamak fonksiyonu yardimiyla grafigini ¢izerek x’in
(yol miktari) genlik degisimini inceleyiniz.

(Baslangic kosullari : x(0)=0.1 m ve x?(0)=0.05 m/s )
Not: (1) ve (2) ifadeleri birinci veikinci tlrevleri temsil etmektedir.
C06zUm i¢in Once asagidaki analitik yontem, sonra da grafik incelenebilir.
Sistem denklemi :
mx® + bx® + kx =0

m[ s*X(s) — sx(0) = x| + b[ sX(s) = x(0) ] + kX(s) =0

(ms2 + bs + k )X(s) = mx(0)s + m x¥ (0) + bx(0)
Gerekli matematiksel islemler yapilip X(s) ifadesi ¢ekilirse:

mx(0)s + mx(0) + bx(0) _ 0.1s+0.35

X(s) =
ms"2 +bs +k N2+3s+2

X(s) ifadesi 1 carpaniyla yeniden dizenlenirse :
<

<

0.1s"2+0.35s 1
X(g)= === =25 =

SN2+3s+2
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Boylece X(s) transfer fonksiyonu birim basamak fonksiyonu cizimi icin G(S)
fonksiyonuna dénusturil Up asagidaki sonug elde edilir :

/\
G(s) = 0.1s"2+0.35s

SN2+ 3s+2

B c\matlabR 12 work'sis11.m 10| x|
File Edit “igw Text Debug Breakpoinks ‘Web Window  Help

DEE&E 2o o @h 88 x

1 mm=[0.1 0.35 0]: =
2| - den=[1 3 2]:
3 - step (rmum, den)
4| - grid
al- title('Grafik Analizi')
B[ - end
I~
1] [
Feady

_ioix

File Edit Miew Insert Tools  Window  Help
DzEda/h"A A/ 220

Step Response

01z

- -

B T
B T
B T

B - - - bk

B -------

Amplitude

- ---- -

B -------

e i E i Rt
i ol E i R
i i e E i R

=
.
o8]
(]
S I SRR
i H------
m

Time (=ec]
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ALISTIRMALAR

1- Iki farkli transfer fonksiyonuna iliskin degerler asagida verilmistir. Bu sistemlerin O
ve 15. saniyeler arasinda birim basamak frekans cevabini 0.2 araliklarla, ayni grafik
ekrani Gzerinde cizdiriniz.

numl=[1 5 1] ; denl
num2=[1 0 1] ; den2

[3 2 4]
[10 2]

2- Asagida A,B,C,D durum uzayi matrisleri verilen bir sistemin birim basamak
fonksiyonuna karsi verecegi frekans cevabini ¢izdiriniz.

1u

1 7

1Y

0 u. B ; C=[1000] ;D=0

5 30
a

1 15

>
1
B R RP B
N~ © w P
1
B R RP B

(e ey en ) en} en\Y enid

3- Bir sisteme ait transfer fonksiyonuna iliskin matris degerleri asagida verilmistir. Bu
sistemin O ve 40. saniyeler arasinda birim basamak frekans cevabini 0.1 araliklarla,
cizdirinip inceleyiniz.

numl=1[4 8 9] ; denl =[1 3 2]
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EK(Tablo):MATLAB

KOMUTLARI ve MATRIS

FONKSIYONLARI TABLOSU

Komut Gorevi
abs Mutlak Deger, kompleks biyukl ik
angle Faz Acis
ans Islem sonucu agiklamasi olmadigi zamanki sonug ifadesi (cevap)
atan Arktanjant
axis Eksen 6lcekleme
bode Bode diyagramini gizdirir
clear Onceden tanimlanmis degiskenleri bellekten siler
cc Komut satirini temizler
clg Grafik ekranini temizler
computer Kullanilan bilgisayar hakkinda bilgi verir
conj Kompleks konjlge
conv Konvollsyon
corrcoef Korelasyon katsayisi
cos Kosinls
cosh Hiperbolik kosinls
cov Kovaryans
date Tarihi goruntdler
deconv DekonvolUsyon
det Determinant
diag K dsegen matris
eig Ozdeger ve Gzvektorler
exit Programi kapatir
exp e tabanli sayisinin Ussl
gye Birim matris
format long Islem sonuglarini virgllden sonraki haneleri kisa olarak gosterir
format short Islem sonuglarini virgilden sonraki haneleri uzun olarak gosterir
fregs L aplace donusimi frekans sevabi
freqz Z-donusimu frekans cevabi
grid Grafik ekranini 0lgekli olarak gosterir
hold Grafik ekranindaki son grafigi kaldirir
i 1
j V-1
length Vektor boyutu
log Logaritma
loglog Logaritmik xy ¢izimi
logm Matris logaritmasi
log10 10 tabaninda logaritma
max En biyUk deger
mean Ortalama
median Orta deger
min En kucuk deger
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Komut Gorevi
nyquist Nyquist frekans cevabi gizimi
ones Sabit 1 veya 1 matris Uretme
pi P sayig
plot Lineer x-y ¢izimi
polar Kutupsal ¢izim
poly Karakteristik polinom
polyval Polinomda deger hesaplama
polyvalm Matris polinomu hesabi
quit Programi sonlandirir
rand Rastgele sayilar ve matrider Uretir
rank Matris ranki
real Gercel kism
residue Parcali kesir pay kismi katsayilari
roots Polinom kokleri
sign Signum Fonksiyonu
sin Sinls
sinh Hiperbolik sinis
sze Satir ve situn boyutlari
sort Karekok
sgrtm Matris kok
std Standart sapma
step Birim basamak fonksiyonu cizimi
sum Eleman toplami
tan Tanjant
tanh Hiperbolik Tanjant
text Grafik tUzerine agiklama yazma
title Grafik badligi
trace Matrisizi hesaplama
who Bellekteki tim degiskenleri listeler
xlabel x-ekseni agiklamasi
ylabel y-ekseni aciklamasi
zeros Sifir veya gifir matris Uretme
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