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Sto je MATLAB?

@ okruZje s programskim jezikom namjenjeno tehni¢kim izratunima

@ obuhvaca izralune, vizualizaciju i programiranje u okolini
jednostavne uporabe

@ osnovna namjena: izra¢uni u matri¢noj i vektorskoj formulaciji
@ primjena:
» napredan alat u visokoj izobrazbi

» alat u industriji za visoko produktivno istrazivanje, razvoj i
analizu

@ osnovna odlika MATLAB-a: prosirenja — Toolboxes
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Elementi programskog paketa MATLAB

@ razvojna okolina:
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Elementi programskog paketa MATLAB

@ razvojna okolina:
» komandni prozor (command window)
» sadrzaj radnog prostora (workspace)
» editor
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Elementi programskog paketa MATLAB

@ razvojna okolina:

komandni prozor (command window)
sadrZaj radnog prostora (workspace)
editor

povijest naredbi (command history)
Help

» preglednik datoteka i patha
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Elementi programskog paketa MATLAB

razvojna okolina:

komandni prozor (command window)
sadrZaj radnog prostora (workspace)
editor

povijest naredbi (command history)
Help

preglednik datoteka i patha

v vV VvV VY

v

\4

programski jezik

biblioteka matematickih funkcija

grafi¢ki alat
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Jednostavni matematicki proraluni

© Jednostavni matematitki proratuni
® MATLAB kao linijski kalkulator
@ Osnovne matematitke operacije
@ Radni prostor MATLABa
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HAULAE |z o =l anizer
MATLAB kao linijski kalkulator

>> 4%25+3 >> a=4
ans = a =
103 4
>> b=25;
>> c=3;
>> d=a*b+c
d =
103

@ imena varijabli

» razlikuje velika i mala slova
» maksimalno 63 znaka (verzija 6, 7)
» prvi znak mora biti slovo

> rezervirana imena varijabli: pi, ans, eps, inf, nan, ...
[\
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O avE DEETEe e
Osnovne matematitke operacije

@ podrzane su sve osnovne matematicke funkcije:
abs(x) acos(x) sqrt(x), sin(x), tan(x), asin(x),
atan(x),

>> x=sqrt(2)/2
x =

0.7071
>> y=asin(x)
y =

0.7854
>> y_s=y*180/pi
y-s =

45.0000
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Sadrzaj radnog prostora — Workspace

@ prikaz sadrZaja radnog prostora (radne memorije, base
workspace)

» prozor 'Workspace'
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(Reclif presizar ATILAZE
Sadrzaj radnog prostora — Workspace

@ prikaz sadrZaja radnog prostora (radne memorije, base
workspace)

» prozor 'Workspace'

@ informacije o tipu varijable, veli¢ini (bytes) i dimenziji
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(Reclif presizar ATILAZE
Sadrzaj radnog prostora — Workspace

prikaz sadrZaja radnog prostora (radne memorije, base
workspace)

» prozor 'Workspace'

informacije o tipu varijable, veli¢ini (bytes) i dimenziji

brisanje varijable

brisanje cijelog radnog prostora
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Pregled

9 Operacije s vektorima
@ Formiranje vektora
@ Pristupanje dijelu vektora (indeksiranje)
@ Osnovne matematitke operacije s vektorima
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Vektori

@ matrica: shema od m x n elemenata svrstani u m redaka i n
stupaca

I
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Vektori

@ matrica: shema od m x n elemenata svrstani u m redaka i n
stupaca

I
~N s
RGNS
oo w

@ vektor: matrica sa jednim stupcem (vektor-stupac) ili matrica sa
jednim retkom (vektor-redak); niz brojeva

1068.3
r= 304.8
115.1
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Operacije s vektorima

@ vektor-redak, npr. signal upravljanja u horizontalnoj ravnini
letjelice

5, =[0.0480 0.2970 0.3641 --- 0.0723 0.0159]
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Operacije s vektorima Formiranje vektora

Formiranje vektora

@ elemente vektora unosimo izmedu uglatih zagrada | |

@ elemente po stupcima razdvajamo razmakom ili zarezom

@ elemente po redovima razdvajamo sa ; ili prelaskom u novi red
o vektor-redak @ vektor-stupac
>> x=[1 2 3] >> A=[7;8;9]
x = A=
1 2 3 7
>> y=[4, 5, 6] 8
x = 9
4 5 6

Milan Vrdoljak 13 / 46



FoimmEne CiEE
@ automatizirano formiranje vektora za poznatu razliku izmedju
elemenata
>> x=0:0.5:3
x =
0 0.5000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000
@ automatizirano formiranje vektora za poznat broj elemenata
>> y=linspace(0,1,5)

y=
0O 0.2500 0.5000 0.7500 1.0000

@ specijalni vektori: jedini¢ni i nul vektori
>> R=ones(3,1)

>> Q=zeros(1,4)
qQ =
0 0 0 0
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Pristupanje dijelu vektora (indeksiranje)
Pristup dijelu vektora — indeksiranje

@ za pristupanje dijelu vektora koriste se zagrade ()
» podatak unutar zagrade ( ) je redni broj Zeljenog elementa
npr.: 4. element vektora y
>> y(4)

ans =
0.7500
» za viSe elemenata: primjenom znaka : npr.: od 1. do 3.
elementa vektora x
>> x(1:3)
ans =
0 0.5000 1.0000
@ redefinicija elemenata vektora

>> x(2)=0.3

x =
0 0.3000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3. OO
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Osnovne matematicke operacije s vektorima
Osnovne operacije s vektorima

@ operacije vektor—skalar
>> A=[1,2,3];

>> B=2*%A-1
B =
1 3 5
@ potenciranje vektora sa skalarom
>> A2
ans =
1 4 9

TV



(O IEISMAVEISETEMN  Osnovne matematicke operacije s vektorima

@ operacije vektor—vektor
» transponiranje vektora
>> A=[1,2,3];
>> B=A’

» zbrajanje, mnoZenje, djeljenje: operacije po elementima
>> A+B
>> 2%A-B
>> B=ones(1,3)*2;
>> A.xB
ans =
2 4 6
>> B./A
ans =
2.0000 1.0000 0.6667
» potenciranje: operacija po elementima
>> A."B
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Osnovne matematicke operacije s vektorima
Ostale operacije nad vektorima

@ odredivanje dimenzije vektora; broj elemenata: redaka ili stupaca

>> R=[1 2 4 6 -1];
>> length(R)
ans =
5
@ odredivanje najveceg ili najmanjeg elementa vektora
>> [maksimum,i]=max(R)
maksimum =

@ odredivanje sume svih elemenata vektora

>> zbroj=sum(R)
zbroj =
12 YO
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Pregled

@ Programi u MATLABuU
@ Skripte
® lzvr3avanje skripte
@ Savjeti za rad i programiranje u MATLABu
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Programi u MATLABuU

@ programi programskog jezika MATLAB-a: .m datoteke
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Programi u MATLABuU

@ programi programskog jezika MATLAB-a: .m datoteke

Skripte skup naredbi koje se prenose u komandni prozor i
tamo se jedna za drugom izvrSavaju (ekvivalent
glavnim programima).
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Programi u MATLABuU

@ programi programskog jezika MATLAB-a: .m datoteke

Skripte skup naredbi koje se prenose u komandni prozor i
tamo se jedna za drugom izvrSavaju (ekvivalent
glavnim programima).

Funkcije crne kutije kojima dajemo odredeni ulaz a dobivamo
traZeni izlaz (ekvivalent podprogramima,
funkcijama ili bibliotekama).
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Skripte

@ jednostavniji oblik .m datoteke
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L
Skripte

@ jednostavniji oblik .m datoteke

@ nema direktnih ulaznih ni izlaznih argumenata: rade s podacima
iz radnog prostora
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L
Skripte

@ jednostavniji oblik .m datoteke

@ nema direktnih ulaznih ni izlaznih argumenata: rade s podacima
iz radnog prostora

@ sve varijable koje kreira skripta ostaju u radnom prostoru
MATLABa

@ pogodne su za automatizirano izvodenje niza naredbi koje ¢esto
pozivamo iz komandnog prozora

Milan Vrdoljak 21 / 46



L
Pisanje skripte

@ sadrZaj skripte upisujemo u MATLAB editoru
File|New|M-File

@ pri tome se sve iza znaka 7, podrazumjeva kao komentar

@ spremamo u .m datoteku (npr. test.m)
Filel|Save as
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L
Primjer

Dinamicki tlak
Napisi skriptu koja ¢e kao rezultat dati vrijednost g dinami¢kog tlaka
za brzinu leta od 70 m/s, a za standardnu atmosferu na razini mora:

p=1.225kg/m’.
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Rjesenje primjera

Primjer skripte datoteka test.m

% ovo je skripta test.m

% pomocu nje racunam din.tlak
V=70;

ro=1.225;

q=0.5*ro*V"2;

disp(’ Dinamicki tlak, q:’)

disp(q)
\O|
O «Fr «Z>» <2» E Dac
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|zvrSavanje skripte

@ pokretanje skripte:
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|zvrEavanje skripts
|zvrSavanje skripte

@ pokretanje skripte:
u komandnom prozoru naredbom po imenu datoteke, npr.
>> test
?7?7? Undefined function or variable test.
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|zvrEavanje skripts
|zvrSavanje skripte

@ pokretanje skripte:
u komandnom prozoru naredbom po imenu datoteke, npr.
>> test
?7?7? Undefined function or variable test.

@ problem u izvr8avanju skripte: path
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ez d i
|zvrSavanje skripte

@ pokretanje skripte:
u komandnom prozoru naredbom po imenu datoteke, npr.
>> test
?7?7? Undefined function or variable test.
@ problem u izvr8avanju skripte: path
@ rjeSenje:
» nadopuna Patha sa Zeljenim direktorijem
» promjena direktorija (u direktoriji u kojem je spremljena
test.m)
>> cd z:\matlab
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ez d i
|zvrSavanje skripte

@ pokretanje skripte:
u komandnom prozoru naredbom po imenu datoteke, npr.
>> test
?7?7? Undefined function or variable test.
@ problem u izvr8avanju skripte: path
@ rjeSenje:
» nadopuna Patha sa Zeljenim direktorijem
» promjena direktorija (u direktoriji u kojem je spremljena
test.m)
>> cd z:\matlab

@ pokretanje iz menija editora: Debug|Run ili F5
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Efikasniji rad u komandnom prozoru i programima
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Efikasniji rad u komandnom prozoru i programima

@ pregled ranije izvr8enih naredbi (command history)
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Savjeti za rad i programiranje u MATLABu
Efikasniji rad u komandnom prozoru i programima

@ pregled ranije izvr8enih naredbi (command history)

@ kompletiranje naziva naredbi i naziva varijabli
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Savjeti za rad i programiranje u MATLABu
Efikasniji rad u komandnom prozoru i programima

@ pregled ranije izvr8enih naredbi (command history)
@ kompletiranje naziva naredbi i naziva varijabli

@ nastavak u novi red . ..
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Savjeti za rad i programiranje u MATLABu
Efikasniji rad u komandnom prozoru i programima

pregled ranije izvrsenih naredbi (command history)
kompletiranje naziva naredbi i naziva varijabli

nastavak u novi red . ..

brisanje sadrZaja u komandnom prozoru: clc
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Savjeti za rad i programiranje u MATLABu
Efikasniji rad u komandnom prozoru i programima

@ pregled ranije izvr8enih naredbi (command history)
@ kompletiranje naziva naredbi i naziva varijabli

@ nastavak u novi red . ..

@ brisanje sadrzaja u komandnom prozoru: clc

@ primjena znaka ;
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Savjeti za rad i programiranje u MATLABu
Efikasniji rad u komandnom prozoru i programima

pregled ranije izvrsenih naredbi (command history)
kompletiranje naziva naredbi i naziva varijabli
nastavak u novi red . ..

brisanje sadrZaja u komandnom prozoru: clc

primjena znaka ;

format ispisa rezultata
format long
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Pregled

© Grafika u MATLABu
@ Linijski prikaz vektora i prikaz po to¢kama
@ Podesavanje osnovnih parametara osi dijagrama
@ 3D vizualizacija

@ Ispis i eksportiranje grafike
[m] = -
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Grafika u MATLABu

Tipi¢na grafi¢ka sesija u MATLABuU
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Grafika u MATLABu

Tipi¢na grafi¢ka sesija u MATLABuU

@ priprema podataka
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Grafika u MATLABu

Tipi¢na grafi¢ka sesija u MATLABuU

@ priprema podataka

@ odabir prozora, pozicije za dijagram

Milan Vrdoljak

28 / 46



Grafika u MATLABu

Tipi¢na grafi¢ka sesija u MATLABuU
@ priprema podataka

odabir prozora, pozicije za dijagram

iscrtavanje podataka

postavljanje karakteristika linija i markera

postavljanje karakteristika osi dijagrama i mreze
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Grafika u MATLABu

Tipi¢na grafi¢ka sesija u MATLABuU

priprema podataka

odabir prozora, pozicije za dijagram

iscrtavanje podataka

postavljanje karakteristika linija i markera
postavljanje karakteristika osi dijagrama i mreze
notacije na dijagramu

eksportiranje grafike
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Grafika u MATLABu

Tipi¢na grafi¢ka sesija u MATLABuU

priprema podataka

odabir prozora, pozicije za dijagram

iscrtavanje podataka

postavljanje karakteristika linija i markera
postavljanje karakteristika osi dijagrama i mreze
notacije na dijagramu

eksportiranje grafike

Osnovna grafi¢ka naredba:

plot dijagram linearnog mjerila za osi z i y
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Grafika u MATLABu

Linijski prikaz vektora

t=[0:2:360]*pi/180;

y=sin(t); yl=cos(t)
plot(t,y) plot(t,yl,’r-’,t,y,’b:?)
ol 1 o
ol 1 o
ol 1 o
oz 1 o
. | of
02| I
ol 1 ol
el |
o] I
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Grafika u MATLABu

Prikaz podataka po to¢kama

t=[0:10:360] *pi/180;
y=sin(t);

z=sin(t-pi/6);
plot(t,y,’ro:’,t,z,’gs--")
legend(’sin(t)’, ’sin(t-pi/6)°’)

i - ) i
plot(t,y,’r. grid on
1 T T T T T T 1 T T
o a0 o O sin(t)
o H © —0— sin(t-pi6)
08 6 6 1
/ !
o Jul o B
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o 4 o b
04f / \ 4
o a o o)

02Fg g 6 g b
b 13 2] el o b
P o 8 o 1
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—04f, < ]
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oo} Any ]

. .
—o8l o ..n o, .. .& i

o] t\\ o A
o me =
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™
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Podesavanje osnovnih parametara osi dijagrama

Uvod u Matlab

t=-pi:pi/20:pi;
y=exp(2*cos (t));

y=exp(2*cos(t))
*

plot(t,y) al ]
xlabel (*kut’) ;ylabel (’y=exp(2*cos(t))’)
title(’Uvod u Matlab’) 2r rezutat ]

text (-3,2, rezultat’)
gtext Cy=£f(x)?)
grid on I L L L L L I

oy «F = =, = @©ac
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Grafika u MATLABu

set(gca, ’YDir’, ’reverse’)

Uvod u Matiab
T T T T T
1 1
y=10)
2 rezultat g
3l 1
&af 1
i
L
sk 1
o 1
7L 1
4 =3 -2 a1 0 1 2 3 4

t=0:pi/20:pi;
plot(sin(t),2*cos(t))

axis normal
15
4 \
0.5
0
-0.5] \ /
-1
-1.5]
= -05 0 05 1
axis equal

-2 -1 0 1 2
\O|
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3D vizualizacija

Linijski dijagram . _
Mreza, wireframe

cos(t)

DA™
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Povrdina, surface

Grafika u MATLABu
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5319 & speimEe gEile
Ispis i eksportiranje grafike

o Cetiri su osnovne opracije kojima je moguée transformirati
grafiku iz MATLABa
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5319 & speimEe gEile
Ispis i eksportiranje grafike

o Cetiri su osnovne opracije kojima je moguée transformirati
grafiku iz MATLABa

Q ispis
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5319 & speimEe gEile
Ispis i eksportiranje grafike

o Cetiri su osnovne opracije kojima je moguée transformirati
grafiku iz MATLABa
@ ispis
@ ispis u datoteku
© eksportiranje u datoteku
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5319 & speimEe gEile
Ispis i eksportiranje grafike

o Cetiri su osnovne opracije kojima je moguée transformirati
grafiku iz MATLABa
@ ispis
@ ispis u datoteku
© eksportiranje u datoteku
© eksportiranje u Clipboard
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5319 & speimEe gEile
Ispis i eksportiranje grafike

o Cetiri su osnovne opracije kojima je moguée transformirati
grafiku iz MATLABa
@ ispis
@ ispis u datoteku
© eksportiranje u datoteku
© eksportiranje u Clipboard

@ eksportiranje Figure u datoteku:
File|Save As ... odabir tipa graficke datoteke.
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lzratun integrala
|zraCun integrala

Za poznatu funkciju f(x) potrebno je odrediti integral

F = bf(:z;)da;.

a
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lzradun integrala

Za poznatu funkciju f(x) potrebno je odrediti integral

F:/abf(x)dx.

O IFSE
DA
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lzratun integrala
|zraCun integrala: trapezno pravilo

promatrajmo 1 segment od ¢ do 7 + 1:
integral nad tim segmentom Sirine &~ moZemo zamijeniti povrSinom
tog segmenta — trapeza

2

i+1
E-:/ f(z)de — F,=h-
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lzratun integrala
|zraCun integrala: trapezno pravilo

integral na cijeloj domeni od a do b:
suma povrsina svih segmenata — trapeza: (ako su jednake 3irine h)

/ fade = F=230 (i f)

=1

a i b x
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lzratun integrala
|zraCun integrala: trapezno pravilo

@ zbrojimo sve segmente — trapeze (jednake 3irine h)

F:h-M+h.f2+f3+h J3+ fa

2 2 T2 T
+h‘fn—2+fn—1_}_h_fn—l"i_fn_'_h.fn"’_fn-&-l
2 2 2
h
FZE'(f1+f2+f2+f3+f3+f4+--'

+ fn—2 + fn—l + .fn—l + fn + fn + fn—l—l)
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_______ Grafikeu MATLABL [
|zraCun integrala: trapezno pravilo

@ zbrojimo sve segmente — trapeze (jednake 3irine h)

F:h-M+h.f2+f3+h J3+ fa

2 2 T2 T
+h‘fn—2+fn—1_}_h_fn—l"i_fn_'_h.fn"’_fn-&-l
2 2 2
h
F=s-(hit+hth+ls+/itfat-

+ +fn—1+fn—1+fn+fn+fn+1)
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|zradun integrala: trapezno pravilo

@ nakon sredivanja

h
F:E-(f1+2f2+2f3+2f4+~-+
+2fn—2+2fn—1+2fn+fn+1)

[m] = =
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lzratun integrala
|zraCun integrala: trapezno pravilo

@ nakon sredivanja

h
F=3- (fit2f+2fs+2fs+-+
+ 2fn—2 + 2fn—l + 2fn + fn+1)
@ u MATLAB-u moZemo primjeniti naredbu sum(f) koja zbraja

sve elemente vektora
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P
Primjer: Izracun integrala

Izrakunaj integral funkcije f(z) zadane diskretnim vrijednostima:
vektorom sa 14 elemenata

f:[l.OO 099 098 095 091 0.85 0.79 0.71 0.62 052 0.41 0.28 0.15 0].

u granicama od 0 do 3.9. Pripadajuce vrijednosti varijable x su od 0
do 3.9 s jednakom udaljenosti A = 0.3.

L L L L L L L
0 05 1 15 2 25 3 35 4
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Grafika u MATLABu Primjer

RjeSenje: lzracun integrala

f=[1.00 0.99 0.98 0.95 0.91 0.8
0.79 0.71 0.62 0.52 0.41 0.28 O 15 0];
h=0.3;
figure
plot(x,f,’0-")
3.9

F= [ f(z)de

0

(fit2fr+2fs+2fa+-+
+ 2fn—2 + 2fn—1 + 2fn + fn+1)

=

NI:“

F=h/2%(f (1) +2*sum (£ (2:13))+£(14))
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Grafika u MATLABu Primjer

Primjer: Koeficijent sile uzgona
Za primjer skripte test.m dodaj izraun koeficijenta sile uzgona

zrakoplova za sluéaj horizontalnog leta ako je ukupna masa
zrakoplova m = 2350 kg, a referentna povriina S,.; = 16.29 m?.

Horizontalni let
Sila uzgona u horizontalnom letu jednaka je teZini letjelice te je
koeficijent sile uzgona

L m-g

Cp = = .
%Pvz : Sref q- Sref
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Grafika u MATLABu

Rjesenje: Koeficijent sile uzgona  datoteka test.m

% ovo je skripta test.m

% pomocu nje racunam din.tlak
V=70;

ro=1.225;

q=0.5%ro*xV~"2;

disp(’ Dinamicki tlak, q:’)
disp(q)

% Koliki je koeficijent sile uzgona zrakoplova?
m=2350;

g=9.81;

Sref=16.29;

CL=m*g/ (q*Sref) ;

disp(’ Koeficijent sile uzgona, CL:’)

disp(CL)

YOl

Do

[m] = = =
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Grafika u MATLABu Primjer

Primjer: Promjena dinamic¢kog tlaka s brzinom

Preuredi skriptu iz prethodnog primjera tako da se u vektor q
spremaju vrijednosti dinami¢kog tlaka u ovisnosti o brzini leta: od 0
do 100 m/s. Grafi¢ki prikaZi ovisnost dinamitkog tlaka o brzini.
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Grafika u MATLABu

RjeSenje: Promjena dinamic¢kog tlaka s brzinom
datoteka test2.m

% ovo je skripta test2.m

% pomocu nje racunam din.tlak u ovisnosti o brzini leta
V=0:1:100;

ro=1.225;

q=0.5%ro*V."2;

plot(V,q,’r’)

grid on

x1label(’V [m/s]’)

ylabel(’q [Pa]’)

title(’dinamicki tlak’)

YOl

Do

[m] = = =
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Rjesenje primjera

dinamicki tlak
T

o = = z DA™
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