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1xl <1xl H> 1 % Nacrtati Nygquist-ova krivu za sistem - a s = -
1d <1kl sym= 2 T 6= 2%(s+10)/ (5727 (5+10)72) I {3/10 + 1)/ (s*(3 + 1)~2)
1xl <1x1 sym= 3 Giw =
101 <1xl symz 4 — clear all (W — 10%1i) /7 {10*w* {w*i + 1)~2)
00 [1 5= close all B =
1xd <1xl sym= [ clc —(w"2 + 19)/(10*(w~2 + 1)"2)
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14 H Figure 1 = = B
15 sFrekventna 1| File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ~ _1.1180
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18 %Realni i img = -0.4000
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21 B
22 EFNule realnog 3 =
23 — nk=solve
24 — nI=solve - 1 3
25 E:
26 LiPrezeci sa 4 E‘ Continuous-time transfer function.
27 — w=wLl; Rw %
28 — w=wR: Iw E
-10F 1 G =
29
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Matlab dodact TOOLBOX

Kolekcija (biblioteka) izabranih un k ci ] a n a memblemazadrdenjg a \
oblasti

Aerospace Toolbox Model-Based Calibration Toolbox

Bioinformatics Toolbox Model Predictive Control Toolbox

Communications Toolbox Neural Network Toolbox

Control System Toolbox Optimization Toolbox

Partial Differential Equation (PDE)

Curve Fitting Toolbox
Toolbox

Data Acquisition Toolbox
Robust Control Toolbox

Genetic Algorithm and Direct Search

Toolbox Signal Processing Toolbox

Image Processing Toolbox Statistics Toolbox

Instrument Control Toolbox Symbolic Math Toolbox

System ldentification Toolbox



TIPOVI PODATAKA

Numerd | A

Karakteri | stmgovi

DAl 20A 6StA2F al &AUGNARYI2T3AYL
 2dA01 A

[ {AYO0Z2T AOT1A

Kategorijski nizovi

Datum | vreme
Tabele

Strukture
Vremenske serije

—a —a —a _—a _& _a _a _a _a _a _2

Tip podataka za identifikaciju



b, a9wlL2YL thb5! /L

Celi brojevi:
357, -82475
Realnibrojevi
3, -99, 0.0001, -9.639825,
Brgevi sa pokretnim zarezom
1.62e - 20, -10.34e200
opsegbrojeva
& 1.7977*1G% , - 2.2251*10%° g C2.8251*10°% 1.7977*16"

Kompleksni brojevi
_4+7i 8 -9 -9% 1.23 - 12e- 4]



KARAKTERI | STRINGOVI
YNBANIY2S a0NARyYy3Il aLl 2Fya2SY JA

'Zdravo narode’

Kreiranje pravougonog niza karakterdfiksnaR dzOA y I 0
OUaAlNRGAD...ad t SGI NJ
'Hemijsko inzenjerstvo’; ...

'3 god. |

bL¥%h+L 09[ LW! 06{RIdzO{A®/W L [BISh 4 INR!Y Sy f
3UaAUNRPOAG ad tSUIFINHT P
'Hemijsko inzenjerstvo’; ...

'3 god.'}




[ hDL2YL th5! /L

1 (true)
O (false)

{La.h[L2YL th5! /L

sym/3) > dzY S A (2 N D20 0K ViRENGERIEL/3]
sym(sgrt(2))--> dzYSaid wmdnmX RI 2SS 2%RY 0 2§



PROMENLJIVE

Treti raju se kao matrice odgovarajl

skalarne promnljive,

vektorske promenljivgednodimenzione)
matri | ne (dvodinmezione) | v e
trodimenzione promenljive

Svako] promenl i1 voj] se mora dodel |

a=3

A=5;
s=1415.2381;
d=45, E=31



PODELA PROMENLJIVIH
Pr ema s gpadatakaloja primaju:

Numer i | ke

C¢ Realne a=23.619

¢ Kompleksne z=64 + |*13

Stringovi Naziv_ institucije=0Teh
Si mbol 1 | ke symsxlx2

Ni zovi | el ix=a{ 6sMi lksajrliangPupi nad, ©
Prema vidljivosti:

¢ Lokalne promenl!l jive u famkget ga

¢ Globalne promenljive ostaju vage

Prema izvoru nastanka:
C Interne generige 1 h Matl ab
¢ Eksterne generige 1 h korisni k 11



Interne promenljive:

Naziv (Znal enj e
pi 3.1415...
Lili Imaginarna jedirua
Inf beskonal na, vrednost,
del enj e nulom ne prekidd pro
NaN nNneodr elenatanumbed&nost (
NaNj e rezul tat nlefoldfriie@Oeni h 1 z
eps podrazumevana tal nost
ans Aprivremenao promenl jiva

é

é




Eksterne promenljive:
chaziv promenljive |1 ne sl ova
cmora pol et sl ovom
¢ prvih 31 znakova se uzima u obzir

¢ razlikuju se mala i velika slova (npr. a i A su dve promenljive)

Primer.
temperatura
Temperatura
Tmpl
T1



Dodeljivanje vrednosti promenljivoj
Primer.a=23 b=15749]1 T=0t ekst O

Brisanje promenljivin naredbom clear

Naziv komande ZnalLenj e

clear bri Ge sve promanlji ve
clear a, b, C bri Ge promenl jiae a,
clear global bri Ge gl obal orkspapa& o me n
clear d* bri Ge sve proma&nli]j & el

na S|l ovo o0odbod

Brisanje promenljivin u prozoru workspace-a



Snimanje promenljivih
savame_datoteke
savame_datoteke varl,var2,var3
savame_datoteke varl,var2,véascii

Ul 1 tnj@ pr@amenljivin
loadime_datoteke



OPERACIJE MATLABA

Ari tmeti Lki operator.

Relacijski operatori

Logi Lki operator.
Skripte | funkcije

Kontrola toka programa



prio -
ritet

1
2

ARI TMETI LKI OPERA

opera- opIs
tor

() Grupisanje

0 Transponovanje, kgugacija

. 0 Transponovanje bez konjugacije

A Stepenovanje

N Pojedinal no step
& Matrillno mnoHen,j
¥ MnoHenj e | zmet u
/ Desno deljenje (X/Y = X*Y")

\ Levo delienje (XY = X *Y)

! Del jenje metu el
+, - Sabiranje oduzimanje

Primeri.

a=3+2, A=5*13:
s=1415.238/2.12 |
d=45/11, E=31*d |
We(a+A)/(1+2*d)

71T § K A
MM Is K A
41 2],

B=[1 4 8];
#7010 " R4
D=A2,
F=A" R



RELACIJSKI OPERATORI

Operator

<

<=

>

>=
5 |'A e dZv @ N
NSt | OA 2

Opis Primer

Manje a<b

Manje ili jednako a<=b

Vel e a>b
Vel e 111 ja>=b
Jednako a==Db
Razli i to a-=b
BRy2al ama
o yShiESsyl o

dZP AR &anas dNB



LOGI LKI OPERATORI
Opearator Opis Primer

& Logl'ko 18 Ako A i B imaju vrednostue (1), rezultat je A&B
true, u suprotnom rezultat jéalse(0).

| Logl'ko ILI6 Ako jedan ili oba operanda imaju vrednost A|B
true (1),rezultat jetrue (1), u suprotnom rezultat j&alse(0)

~ Logl' ki komplementd daje suprotnu vrednost operanda ~A

Xor Logl' ko ekskluzivno ILI xor(A,B)

YZR f23A61AK 2LISNI UG2NI = yYdzYSNAR 6
ydzf dzZ2 R21 4% S2BNBRY 2VdeXS BWG G NI 2
380 ->1&0 4<-1|5>0-->0|1 ~4 & 0+8*~ (4]/0)-->0 & 0 + 8*0

ans = ans = ans =
0 1 0



SKRIPTE I FUNKCIJE

MATLAB ima | mognost razvoja programa u vlastitom programskom jeziku.
Programi se skla@e u tzv.omddatoteke.
Razlikujemo dve vrstamo datoteka:

1 Skripte

1 Funkcije

Skripta- skup raredbi uskladienih uamofajl koje se izvavaju kao da su
kucane u komandnom prozoru.

Funkcija- skup naredbi uskla@enih uam fajl sa lokalnim v&njem
promenljivih unction zaglavlje)



SKRIPTE

Skripte SUASCII datotekkoje sadke blok naredbiMATIAB-a.
Unose se pomau posebnog editora i snimaju kaatoteketipa 0.mo.

Pozivaju se sa komandne linije ili iz neke druge skriptelignjem njinovog
imena bezd.mo

Skripte majuparametre.

Skripte preuzimajpromenljive iz radnog okrtenja i sklade ih u random
okrukenju.

Primer

Matlab Editor Matlab Comand Window

A=[1 3;2 4];

B=[0:5] ——> || Skriptal m

C=[A B]




Primer.NapisatiskriptuoSkriptal.ngdg T I NB Ol @I y2S LINE
GNDOA G A &1 NdudniéRimillbpRMESEctioS di sakomandnelinije.
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FILE | | | BREAKPOINTS | RUN
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Name « Value = | Skriptalm 32| Funkejalm | + | () New to MATLAB? Watch this Video
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HH ¢ [1.3,0:245] | 2 c=[& B | e=
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1 3 a
Current Folder < 4 5
_Narne ih f*E - |
= Function

fﬂ Funkcijal.m

=]
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Details ~
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FUNKCIJE
To suomd datotekeoblika
function [ip1, ip2, ... ipn ] =ime (upl, up2, ... upm)
<niz naredbr
end
gde su:
function d slufbena ré koja ukazuje na getak definicije funkcije
iIme d naziv funkcije odgovara imenw@amofajla u koji se funkcija snima
upl,up2,...upm ulazni parametr{argumenti)
Ipl,ip2,...ipn-izlazni parametr{argumenti)
niz naredbd naredbe kojd'ine funkciju
end d slufbena ré koja ukazuje na kraj definicije funkcije

Funkcija se mi&e pozvati sa komandne linije, iz skripte ili iz druge funkcije.

Prilikom poziva funkm@ ne morajusenavoditi svi parametri; funkcijama se
dozvojava da imaju promenljivi broj ulaznih i izlaznih argumenata.

Sve promenljive kojesedefiniG u funkcijisu lokalmg karaktera; izlaskom iz
funkcije one se btul.



Vrste funkcija
Interne funkcije
Funkcije unutar Toolboxova
Funkcijedefinisaneod strane korisnika

Poziv funkcag
[I_argl] arg2,...l argn] =ime_funkcije (U_argl,U arg2,...,U_argn);

Funkcijamora da se nalaziti S | daiirékidriju ili u nekom od
direktorijumakoji sudodai u Path.

Direktoriji u kojima se nalaze interne i toolbox funkcijeastomatski
dodane ufaziinstalacije



Direktoriumisal 2 NA ay A 61 A Y Tsenhid YOZnd@ddbéSet R 2 R

Pathsa palée alata

A\ MATLAB R2012b = || =

ﬂ

= 1 News Variable Analyze Code me Preferences
=g EE:' (i L] Find Files & E = L CIS)) E ©

- t> Open Variable + k7 Run and Time [ Set Path
New  MNew Open |1=| Compare Import Save Simulink  Layout
Script - Data Workspace [ Clear Workspace ~ |7 Clear Commands ~  Library

RESOURCES

=L Parallel =

-

FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT

e HE Lrcrs pe—ea . o e o
4\ Set Path i

Lo = ]

Current Folder | Workspace

Mame Value All changes take effect immediately.

MATLAE search path:

; Add Folder... |

. ChProgram Files\MATLABY\R201 2bMtoolboxvmatlabiguide e
’ Add with Subfolders... ] | ChProgram Files'\MATLAB\R2012btoolboxymatlab\helptools

. ChProgram FilestMATLABWR.201 2btoolbox\matlabyiofun

. ChProgram Files'WMATLABWR201 2btoolbox\matlabylang

. ChProgram Files'\MATLABY\R201 2btoolbox\matlabymatfun

. ChProgram Filest\MATLABYWR201 2bMtoolbox\matlabops

. ChProgram FilestMATLABWR.201 2btoolboxmatlabypolyfun

. ChProgram Files\MATLABYR201 2bMtoolboxvmatlabyrandfun

. ChProgram FilestMATLABYWR.201 2btoolboxmatlab\sparfun

. ChProgram FilestMATLABWR.201 Z2btoolboxmatlab\specfun

[ Move Down ] / ChProgram FilestMATLAB\R201 2bhtoolboximatlabhstrfun

. ChProgram FilestMATLABWR.201 2btoolboxmatlabitimefun

[ Mowe to Bottom ] ; ChProgram Files\MATLAB\R201 2b\toolbox\matlabwerctrl

. ChProgram Files'\MATLABYWR201 2btoolbox\matlabwwinfun

. ChProgram Filest\WMATLABWR.201 Z2btoolboxmatlabywinfuninet

. ChProgram Filest\MATLABWR201 Zbtoolboxibwitargetsiautosarautosardataclasses
, ChProgram Files'\MATLABVWR201 Z2b toolboxibwitargetshautosarautosar

] . ChProaram Files'\MATLAB\R201 2b\toolbox\rtwhaccel
q 11} 3

Move to Top

Mowve Up

Remuowve

[ Save ] [ Close Revert Default ] [ Help

Ready OVR




Primer.Napisati tinkcipa Cdzy’ { OA 2 mMmdPY @

komandnelinije.
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/i) Compare
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FILE | | | BREAKPOINTS | RUN
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Xl [1..3.:2..4] 1 functicn [C] = F'L]I].]{'E.l:lﬂl {Q,E-:l D _— hi_[l 2:2 4]; MZ=[0;5];
(H M2 [0:5] = l T T - 3=[Funk.:ijal (M1, M2 a]
M3 [130:245] | 3 C=[2 Bls }I |

= M3 =
i | m | b and
Current Folder = 1 3 a
7 b 4 5
Mame =~
= E b Jx > |

& Funkeijal.m

=l Scri
5 Skriptal.m

= Adobe Acrobat Document
1 Uvod u Matlab 2011....

Nistail= e |



INTERNE FUNKCIJE

9f SYSYUIFNYS YFUSYFOAG61S Fdzy 1 OAeS
Trigonometrijske
Logaritamske 1 hiperbolne funkcije
Ostale funkcije

Funkcije za obradu veiia | matrica

Funkcije zaad s polinomima



Funkcija
y=sin(X)
y=C0S(X)
y=tan(x)
y=asin(x)
y=acos(X)
y=atan(x)

phi=atan2(x,y)

TRIGONOMETRIJSKENKCIJE
Opis
Sinus funkcija ugla u radijanima
Cosinus funkcija ugla u radijanima
Tangens funkcija ugla u radijanima
Arcus sinus funkcijd.<=x=1
Arcus cosinus funkcifd<=x<=1
Arcus tangens funkcija

Arcus tangens funkcija definisana u 4 kvadranta



Funkcija
y=exp(x)
y=log(x)
y=log10(x)
y=sinh(x)
y=cosh(X)
y=tanh(x)
y=asinh(Xx)
y=acosh(x)
y=atanh(Xx)

LOGARITAMSKE | HIPERBON-IONKCIJE
Opis
Eksponencijalna funkcija sa osnovom e
Logaritamska funkcija s osnovom e
Logaritamska funkcija s osnovom 10
Funkcija sinus hiperbaliy” A
Funkcija cosinus hiperboliy” A
Funkcija tangens hiperboliy” A
Funkcija arcus sinus hiperbly” A
Funkcija arcus cosinus hiperlaol A
Funkcija arcus tangens hiperlly” A



Funkcija
y=abs(X)
y=sqrt(X)
y=sign(x)
y=angle(x)
y=real(x)
y=Imag(x)
y=conj(x)
y=round(Xx)
y=ceil(x)
y=floor(x)

h{c¢! [ 9 ! wlFUNKEIGEL 2 Y 9
Opis
Apsolutna vrednost lma X
Kvadratni koren broja x
Funkcija predznaka (signum funkcija)
Ugaokompleksnog broja (u radijanima)
Realni @o kompleksnog broja
Imaginarnideo kompleksnog broja
Konjugovanekompleksnarrednost broja x

sl 2 1 NHzOA @ y2S LINBYI
%l 2 1 NHzOA @1 y2S LINBYI
sl 21 NHzOA @ y2S LINBY!

VI 2ac
VI 2ac
V-1 ¢



IZRAZI
hLIOUGA 20ftA1Y
promenljiva =izraz

izraz konstanteimena
promenljivh ili funkcijapovezana

operatorima
wZnak @ma kraju 1z
| spi ge vrednost |

w Ako se izostavi promenljiva sa leve
strane prnvrarkeaa N =0
promenljivaansprima vrednost izraza

wKod dugal ki h i
unos nastati u narednom redu,

prethodnr ed =z av.o@rii t |
tal ke)

Z I q

a=23
a=

23
B=2*a"2+3*a+4;

c=(a+B)/B
C =
1.0203
(a+B)/B
ans =
1.0203

d=a+B+c*(a- 5 dzb
+b/a

d=
1.2164e+03

% izost av. prom.

A




NIZOVI | MATRICE | OPERACIJE NAD NJIMA

Vektor vrsta

a=[1362414090]

a=
1 3 6 2 4 1 4 90

Vektor kolona

b=[3; 7; 1, 9; 12]

b =

N OPFP NW



Konverzija vektora vrste u kolonu | obrnuto
A" lIlts 86 £ § M sFK A" AR

CcC=

R ADNO WL

A"l K WK tsK yK sf*t A" AR

3 /7 1 9 12



6 AEOT O OA EIT T OOAT Ol EI EI OAEI T EUI /

c=1:10 % podrazumevani korak je 1

c=2:-2:-9 % korakje -2

2 0 -2 -4 -6 -8



6 AEOI O OA EI T OOAT OT EI EI OAEIT T EUI 4
e=linspace(1,200,5) % 5 elemenata od 1 do 20

e =
1.0000 50.7500 100.5000 150.2500 200.0000

vd N~ pd Pal vd v

6 AEOI O OA 11 CAOEOAI OEEI ET OAET 1T EI
f=logspace( -1,2,5) % 5 elementaod 10 ! do10°?

f =
0.1000 0.5623 3.1623 17.7828 100.0000



Sabiranje | oduzimanje vektora (iste dimenzije)

a=[1362414090j
b=[371238921];
c=a+b

C=
4 10 18 5 12 10 6 91

{1FEFNYA LINRPAT O2R OS1TG2NY oOdzal 3t I (

a=[136241490];
A" llte W s t6 = Yy f BFRK
c=a*b
C:
241



Definisanje | matrica

A=[123;654;987;271]

A

N © o+~ I
~N 00 U1 N
NN W

Dimenzije matrica | vektora
[N m]=size(A)

% 3x3 matrica

a=[136241490j;
[ N m]=size(a)
n =

m

o Il

dim=length(a)
dim =
8



Izdvajanje kolona (remva) iz matrice el 2 3 2 5 9
24 5 6 4 1 2

A= é? 8 19 22 11 1

Primer, Izdvojiti sve elemente iz 2. 1 4. kolone 22 48 6 4 0
€0 8 5 9 4 1

A=[123459;456412;781922111;248640;085941]
B = A([2 4],:)

A =
1 2 3 4 5 9
4 5 6 4 1 2
/7 8 19 22 11 1
2 4 8 6 4 O
O 8 5 9 4 1
B =
4 5 6 4 1 2
2 4 8 6 4 O



Primer, Izdvojiti elemente iz poslednjekKblonematrice A

& 2 3 4 5 9
2456412
A=& 8 19 22 11 1
2 4 8 6 40
£ 8 5 9 4 1

A=[123459;456412;781922111;248640;085941];
B=A(.,end -3:end)

U100 © OO W
N

© oG+ P+

N N L

— O N O



Primer. 1zdvojiti sve elementaeparnihvrstakoji pripaday istovremeno
dr ug o] kolonimatrieelAo |

8 2 3 2 5 9
2456412
A=é& 8 19 22 11 1
2 4 8 6 40
€0 8 5 9 4 1

B =A(1:2:end,[2 3])



Spajanje matrica | vektora

Primer.Formirati matricu spajanjem vrsta matrice A | matrice B.

a2 3 \
=€ 5 ¢ B=¢+ ° 3
€ &5 3 4
& 8 19

A=[123;456;7 819
B=[1 2 3; 45 3 4];
C =[A;B]

W N 0 Ul N
rwhhow



Primer.Formirati matricu spajanjem 1. | 3. vrste nicdrA | poslednje vrste
matrice B.

o 2 3 \

A=& 5 6 pB=Sr -3
e €15 3 4
& 8 19

A=[123;456;7819],
B=[1 2 3; 45 3 4],
C =[A([1 3],:);B(end,:)]

C =



FUNKCIJE ZA KREIRANJRIBPEE MATRICA

Funkcija Opis

y=zeros(m) al UNANOI G6AS2A adz agAa Sf
y=zeros(m,n)

y=ones(m) al UNAOI G6A2A &adz agdA St
y=ones(m,n)

y=eye(m), y=eye(mMNWSRAYASEY Il YI G4NAOI
y=rand(m) al 0 NAOI af didha [2,Y] & ddifoshNdsnF
y=rand(m,n) raspodelom

y=randn(m) al ONAOIF &af dz6l-2YAK ONBF

y=randn(m,n) s normalnonraspodelom



Specijalne matrice | =

WSRAYASBY YEGNR o )
| = eye(3,3) 0O O
Nulta matrica N =
_ 0 O
N = zeros(5,3) 0 0O
O O
O O
O O
al GNROI al amw=1 .

J=ones (3,6) 1 1

— O O

o O O OO



Funkcija
y=min(X)
y=max(x)
y=mean(x)
y=median(x)
y=std(x)
y=sum(X)
y=cumsum(X)

y=diff(x)
y=prod(x)
y=cumprod(x)
y=sort(x)

FUNNCIJE ZA OBRADU VEKTORA | MATRICA
Opis

Minimum vektora x

Maksimum vektora x

Srednja vrednost vektora x

Medijana vektora X

Standardna devijacija vektora x

Suma elemenataektora

Kumulativha suma elemenata vektora y=[x1,
X1+x2,x1+Xx2+Xx3,...]

Vektor razlike susednih elemenata y(i)=x(#{)
Proizvodelemenata vektora
Kumulativniproizvodelemenata vektora

Sortira6 f  y2 @3S @S1 02N} L2

NJ-

o d

a



al UNAGYS 2LISNY OA2S A Fdzy1 OAeS

E” CR

"R

C=A+B

E=A"B

F=inv(B)

G=A/B -- > A*inv(B)
G=A\ B -- > inv(A)*B
de=det(B)

sv=eig(A)

% transponovanje vektora

% transponovanje matrice

% sabiranje matrica

1 T TTNATEA | AOOEAA
% Inverzija matrica

% desno deljenje matrica

% levo deljenje matrica

% determinanta matrica

% sopstvene vrednosti matrice



Primer.Odreditiinverznumatricu, determinantu i sopstvene vrednosti

matrice

el 2 3
A=%4 5 6

& 8 19
A=[123;456;7819];
Ai=in V(A)

Adet=det(A)

Asv=eig(A)

Al =

-1.5667 0.4667 0.100C
1.1333 0.0667-0.2000
0.1000 -0.2000 0.1000

Adet =
-30.0000

ASv =
23.1279

-0.5382
2.4102



{L{¢9a [Lb9! wbLI W95b! 2Lb!
Primed wSOAUGA &f SRSOA aArAaiasSy
RSt 2 9)YI8 Bwerzija matrice.

X +2% -x =25 el 2 -1gx@ g2.5
é & _ :
_x 8x, 2x OF Y &1 3 2 $%.{p5€
X % % 15 61 1 1 guéy U5 ¢
aA=[12 -1, -132 -1 -11]
b=[ -2.5;0.5; 1.5];
Xx=A\Db
X = )
2.5000 b) x=Inv(A)*b
-1.0000 inv(A)*b
3.0000 ans =
2.5000
-1.0000

3.0000

t AY S NY

Y

Ax=b



Funkcija

s=blanks(n)
s=find¢r(sl,s2)

s=isstr(sl)
s=lower(sl)
s=upper(sl)

FUNKCIJE ZA OBRADU STRINGOVA
Opis
+NJ} 6F &adNARY3I {122A a4S at

t NBPYFEFT A aGNARY3I &H dzyd
Tl-Lz yadz SUNAYI2Q0A &H
+N} OF t23A61dz @SRAYA Odz

Sva slova u stringu sl pretvara u mala slova
Sva slova u stringu sl pretvara uike slova

s=strcat(sl1,s2,s3) Spaja stringove s1,s2 | s3 u jedna string

s=num2str(x)

t NBGGFNI YdzZYSNAG6] dz ONR 2



FUNKCIJE ZA RAD SA POLINOMIMA

wt 2f AY2YA A4S dz al dfl odz LINSRadl gt 21t
koeficijente u2 LJI R Is@mpadetezavisne promenljive

w Primer
PxX) =x*- x2+2x -—--> P=[10 -120]
Funkcija Opis
Xx=roots(P) Koreni polinoma P
P=poly(x) + NJ o LJDdé$navykdraha pblinoma
R=conv(P,Q) ay20Sya2S LR{fAYy2Yl t A v

[R,S]=deconv(P,Q) Deljenje polinoma P/Q (R jezultat deljenja a S ostatak

Q=polyder(P) Prvi izvogpolinoma Ppo x

P=polyfit(x,y,n) aSU2R2Y VYyIa2YlIyeAK 1 dI RN
polinoma P(x) #iog reda



Definisanjgpolinoma

t 2 ¢ )\ 3[ 2 Y)\

VI 238S0S3
P(9=2s +$ 3

Nule polinoma roots()

asS IIR
aiusLs

;
y I

2dz LINB ] 2
LRtAY2YF® bl

=[2 -103]

@$4did 2 NI 7

LINJ

P(s) =1 40S 358 50s 24

S_I.,2,3: ?

p=conv([1 3 2],[1 7 12])
p =
1 10 35 50 24
si=roots(p)
Sl =
-4.0000
- 3.0000
- 2.0000
-1. 0000

Kompleksne nule
P(9)=2s +S 3 C

S25=7

si=roots ([2 -10 3])
SI =
0.7500 + 0.9682;
0.7500 - 0.9682i
-1.0000 + 0.0000i




Formiranje polinomad njegovih nula poly()

s=1s 235 -

P(s) =7 :z::IOOW([ -12 -5])
P(9=(s - B)(s (s () 1 4 -7 -10
=1s’ #4s 7s 10

LT NJ 6dzy | @I ypeiywal)LJ2 £ Ay 2 Y I

P9 =18 ©¢ & y=polyval(  -12 -5].2
P(2)= ? '
P(2)= 5




ay20Sye2S tdvpAYy2YL

P(s)=2s +$ 3
Q(9) =25 +s 1
R(9=HR3$ @}

Delejne polinoma deconv()

P(g9)=2s +$ 3
Q(X) =2 +s 1
PO g 433
Q(9) Q9

2S+ 2
+

Q(9)

=S -1

R=conv([2 -103],[21 -1))
R =
4 0-3 7 3-3
[R,O]=deconv([2 -103],[21 -1))
R =
1 -1
O =
O 0 2 2




|lzvodpolinoma polyder()

P(9)=2s +s 3 Pp=polyder( [2 -10 3))
dZ(S) — 632 +25 Pp _
> 6 2 0

Integral polinoma polyint()

P(9)=2s -$ 3

¢ & Pi=polyint([2 -1 0 3))
P(9ds=2— — 3s
4 3 Pj =
_ 1 < 1 S 3 0.5000 -0.3333 0 3.0000 0




Predstavljanjg 2t AOY A1 I

pRrajalinindadirdima 2rasidue()

a{ftdzslre NBIfYyAK {2NBYyl dz AYSyA20dz

bm(s) — Ri +.. | R‘I K-lrr_ln(s)
a(s) s p S- P

b(s) =28 +¢ 3

a(g=s Bs 2 (s (s 2

b(9) _ 9 N 2 (ps- 5)

a(s) s+2 s+l

b=[2 10 3];
a=[1 3 2]
[r, p, k] = residue(b,a)




b.{fdz6l 2 GAOBEAUNHZ AK 1 2NBYL

imeniocu] 2 t A @g)ia(s) | b=[2 10 3];

b(9)=2s +3 3 a=conv(conv([1 1],[1 1]),[1 1])
a=conv(a,[1 2])

a(X) =(s R)(s W’ [r, p, K] = residue(b,a)

=s" 65 9¢ 75 7
r =

9.0000
b(g _ 9 -7 -7.0000
a(s) st2 s+l 2.0000
) 5 2.0000

+ ~ + - p=
(s+D)” (s H) -2.0000

-1.0000 ---> 1/(s+1)

-1.0000 ---> 1/(s+1)"2

-1.0000 ---> 1/(s+1)"3
k =

1




c{fdz6l 2 1 2 YLX SYSYWARK d(FasPNdy Adzl 6

b(9) =2s 4
a(x) =(2 Bs (& 24 3+

b(§ _ 1 | -02500-j0.3536 _ -0.2500j+0.353¢ -0.5
a(s s+2 |s-(-1.0000 +j 1.414P s- (- 1.0000} 1.4142 (s 4)

a=conv([1 3 2],[1 2 3]); " .
1.0000 + 0.0000i
b=[2 1]; -0.2500 - 0.3536i
. -0.2500 + 0.3536i
[r.p, k] =residue(b,a) _0.5000 + 0.0000i
p =

- 2.0000 + 0.0000i

-1.0000 + 1.4142i

-1.0000 - 1.4142i

- 1.0000 + 0.0000i
k =

[




d.t NE@2SSyeS RSAYLIdS Nl VizaRr 2dz 1 2f ASGY AT
b(s)=2s 4
a(x)=(s 8s (S 2is 3)+

b(9 _ 1 [ -02500-j03536 _  -0.2500j+0.353¢ -0.5
a(s) s+2 |s-(-1.0000 +j 1.414p s- (- 1.0000j 1.4142 (s H)

a=conv([1 3 2],[1 2 3));
b(s) 1 -0.5s 0.3 -05 b=[2 1];
= + + : -
a(s) s+2 |s?+2s+3| (s+1) r, p, k: = re_5|due(b, a);
[pp,qq]=residue(r( 2:3),p( 2:3),[])
\ op =
. -0.5000 0.5000
qqg =
1.0000 2.0000 3.0000




Kreiranje polinoma iz njegavparcijalnih sabiraka

9 -/ 2 2
+ + = 4=
s+2 s4 (s ¥ (s i

25+ & 3
s*+55 95 Fs 2+

P(s) =

P(s) =

=[9 -722];

p=[-2 -1 -1 -1];
k=[l,
[b,a] = residue(r,p,k)

b

2 1 0 3
a=
1

5 9 7 2




KONTROLA TOKA PROGRAMA

al ¢[! . LINHzOIF 6SGANR 20f A1l 12y GNRCT
for petlja
while petlja
If -else - end struktura

switch - case struktura



FORPETLA
hY23dz | 9F 2dz R &S 3INMHzZLI yIF NBROA LIk
hLIOUA 20f A
for x = niz
naredbe...
end

bl NEBR0S AT YSSdz F2NJ A SYyR Al OGNDI O ¢

Primer. (jednostruki FOR Primer. (18 y 2 S O R)3raditi @atrieu
10 1
2 mati & sing P sa elementimaa. =
|zrabunati iaz_lslnd 10)' A, &8, v 1
fori=1:5
fori=1:10 forj=1:4
x()=sin{*pi/10); a(l,)) = 1/ (i+l);
end end

end



WHILE PETAJ
NF NBROS Al YSSdz ¢ K e 8fok su s\8 gldfenti izrgyB D | €
Istiniti:

while izraz
naredbe...
end
Primer. 1zrd unatisumu prvih Primed L T N& éézj/ I Uk B0OY.2
100 prirodnih brojeva =1 |
S=0;n=1,; s=0;n=1,;
while n<=100 while 1/ n"2 > 14
S=S+n S =s+-0)"n/n"2;
n=n+1; n=n+l;
end end
>>X s
P s =-0.8225

0.5000



IFELSHEND STRUKTURA

hLIOGA 20t A71Y Tipioni oblik 1
if uslov 1 if uslov
blok naredbi 1 blok naredbi
elseifuslov 2 end
blok naredbi 2
elseifuslov 3 Tipioni oblik 2
If uslov
else blok naredbi 1
blok naredbi n else
end blok naredbi 2

end



Primer. Odrediti novu vredost parametra a u zavisnosti od njegove tieku
vrednosti | vrednosti parametra b na sléded'in:

e0 a<bilia <3 if a<b | a<3
a:‘ll _ a=0:
ia, Ina e end

Primer. Odrediti novu vrednost parametra a u zavisnosti od njegovel&ku
vrednosti | vrednosti paramata bi cna sledéi nal'in:

60 a>b,a < if a>b& a<3
a:‘:l, a > a=0;
}a inal e elseif a>c
’ a=1,;
end;




2D GRAFICI

Line Graphs

plot
N\
plotyy

A

loglog

semi logx

1 U‘l

semillogy

contour

&=

ezplot

VYV

ezZzCcontour
Enjﬁi
O

Bar Graphs

(grouped)

[

barh (ETGupEd)

.

r (stacked)

Lol

parh (stacked)

pareto

-~

errorbar

Sstem

k= k=

L= k-] L=k -]

L= -] L= L Y
L= - ] L =]




LINIJSKI GRAFIK plot()

Zavisnost y(x) i i - i
plot(x,y) , @1 AAAI s JORAVNAI - QERY As RI AUEOR
grid on /grid off R2RI glyaS YNBOS yI 3

7z ~ N Pal 7z Pal 4

Primer. . AAOOAOE UAOEOI T 00 Us@gs AET E
y=exp(x/10)sin(x).

y(X)=exp(x/10)sin(x)

x=0:0.1:10;
y=exp(x/10).*sin(x); 2
plot(x,y)

@1 AAAI s p @RS
Ul AAAT 5 pURS
OEOIASbUSQS”AQDSQYB(




Zavisnost y(x) sa kontrolom iscrtavanja linij e
plot;x, Yy REAOAEOAOEOOREKEA | EIl EEA

Oznaka Tip linije x=0:0.1:10;
. Puna y=exp(x/10).*sin(x);
Tal kast a plot(x,y, RO R)

gl AAAI 5 p RS

- crat al ka Ui AAAT s pURS

— Isprekidana linija OEODI As b Us gt ” Adbs @
Oznaka Boja
y Gut a .
m Ljubil as . y(x)=exp(x/10)sin(x)
C Setloplava [ “ “
r Crvena
g Zelena 2r
b Plava
W Bela 1-
K Crna o |
0-
Primer. Nacrtati  funkciju iz 1 -
prethodnog primera i prikazati je
Isprekidanom linijjom crvene boje. 2 ; A . o "



VE | Aavisnost inaj ednom grafiku (y(x), z(x)t A%
plot(x,yx,z) + | ACAT As ROAEOOtsRt OAEOOf R&

Zavisnost y(x) 1 z(x) sa kontrolom iscrtavanja linija
plot(xl, Utst RR x2,Uft+ RAIT R

Primer., . AAOOAOE UAOEOI T OOE Us @t AEI
10, y=exp(x/10)sin(x), z(x)=log(x/2+1)/(x+1 ).

x=0:0.1:10: .. dwe funkcije
y=exp(x/10).*sin(x); y(X)
z=log(5*x+1)./(x+1); 2- z(x)
plot(x,y,X,z,".r")
xlabel('x")
ylabel('y(x), z(x)")
title('dve funkcije’)
legend('y(x)','z(x)") 1

y(x), z(x)




Dve yose na jednom grafikuplotyy
plotyy(X1,Y1,X2,Y2,function)

X = 0:0.01:20;
y1l =200*exp( -0.05*x).*sin(X);
y2 = 0.8%exp( - 0.5*x).*sin(10*x);
plotyy(x,y1,x,y2,'plot");
legend('yl','y2")

200 :

150

100 -

50 |

-50

-100 -,

-150

-200°¢ - : . --0.8




el 2 3 2 5 9
24 5 6 4 1 2
Primer.Gr af 1 | ki pematkcag=gt B 1€ @2 Q1N 1
© 4 8 6 4 0

e
€08 5 9 4 1

A=[123459;456412;781922111;,248640;085941],
plot( A

25+

20 |-
15 |- )/

10 - /




Qtanje na logaritamskoj skali

semilogx OAIl EI I COs5 gt Ut RORS K
semilogy OAIl EI I CUs gt Ut RORS K
loglog I TCIT Cs @t Ut RORSK
Nova slika
figure AECOOAt DIl Os @t Ut ROR
x=0:0.1: 10, y(x)=exp(x/10)sin(x)
y:exp(xllO).*sin(x); 3 s S
semilogx(x,y) 2"

g1 AAAT s p @RS |
ylabel( p UR - |
OEOI AspUs @t” AGPs @Y ts

1 -

10 10 10



Grafik funkcije

fplot(fun,limits), ezplot(fun,[xmin,xmax])

fplot(‘'exp(x/10)*sin(x)",[ - 20 20])
ezplot(‘'exp(x/10)*sin(x)",[ - 20 20])

exp(x/10) sin(x)

_10 E r r r c
-20 -10 0 10 20

20



3D GRAFIKA

Line Graphs Mesh Graphs  Area Graphs Surface Direction Volumetric
and Bar and Graphs Graphs Graphs
Graphs Constructive
Objects
pie3 surf quiver3 scatter3
- P
a : \L

Hh
[
f—
ot
w
)]
fr
H
Hh
et

comet3

contourslice meshz surfc streamslice streamline
= 2 Z
~] -
ezplot3 ezsurf streamribbon
;\\“ i’\;
waterfall ezsurfc streamtube

{i




surf , surfc
surface
mesh
contour
contoursurf
meshgrid

Primer. Nacrtati z=sin(¥+y?) na
Intervalu-2<x<2-2<y<2
x1=linspace( -2,2,100);
yl=linspace( -2,2,100);
[X,y]=meshgrid(x1,y1);
z=sin(x."2+ y."2);

surf c(x,y,2); xlabel("x")
ylabel('y")

3D Grafik 1

\\\\\\\‘ “”’0’0‘” {'Ilm ‘

Ul AAAT 5 AU OET 5@y Il Uuatfbsps

title(" 3D Graflkk1l )




Il. SYMBOLIC TOOLBOX
2.{La. h[ LAVWNIE RROBLENMBYMBOLIC MATH TOOLBOX

5STAYAOAZSE aAY02ftA61S LINRYSYf2AOS

@” OUIl 5,p BROUI 5 pURGS | - > Syms Xy
x=sym('x','real’) , y=sym('y','real’) -- > syms x y real
c=sym('c','positive’) -- > Syms c positive

A -- > syms ¢, assume(c>0)
KreA NI y2S aAYoZ2ZftAO1TAK ONRSSOI A Y I i

A" OUl s ptf YiBAS K | AO” OUiIslls fKte M+t K

Bl YSYlF aAY02fA61S OFNAR2IoOfS V.dar SNJ

subs(S), subs(S,new), subs(S,old,new)
syms a b, symsab
subs(a+b,a,4) subs(a+b,{a,b},{2,3})
ans = ans =
b+4 S




t NSOl NI yeS ydzySNRubnhtscu YI G NA OS dz 4A YO ?

b=[123;456 ; 7 8 9] bb=sym(b)
b= bb =
123 1, 2, 3]
456 (4,5, 6
789 7,8, 9]

hRNBESAGIya2S aAYod® GFNA2FIofA Al &aAYOo®

f=sym('x"2+2*y"3 - 7*y+3+27");
findsym(f)

ans =

X, VY, Z
findsym(f,2)

ans =
X,Y




Konverzija promenljivih

double 12YOSNILdzeS aAYo02ftA61S ODFNR2L
poly2sym 12YOSNIUdz2S YdzYSNAGTA LIRfAYy2Y
sym2poly 12YOSNIdzeS aAYo2EAG1A LIRtAY?2

syms al a2 a3 a4 syms X

a=[al a2;a 3 a4] f =x"2+2*x"3 - 6*x+3

a= p=symz2poly(f)

[al, a2] p=

[ a3, a4] 2163

_ p2 =[1 2 3 4 5]

k? :double(a) f2=poly2sym(p2)

12 f2 =

34 XN +2*XN3+3*XN2+4*X+5




t NA{ T &aAYopeettyh 6 {1 AK AT NI T [

pretty(s)
syms al a2 a3 a4 S S
a=[al a2; a3 a4] i OEI Al 1l E€EA I,AA\C\)CI)@AA
b=inv(a) %OEI AT1 EEEA | AOOEAA
pretty(b) % prikaz
+ +
| a4 a2 |
| e - mmmmemeeeee |
al a4 a2a3 alad a2 a3 |
|
a3 al |

|

|

|

|- :

| alad - a2a3 ala4d - a2a3 |
+-



Diferenciranje- diff

f(x) = xsin(x), 1

dx®

=7

f(x,y)=Xy V) dzf(x,y):?
dxdy

Syms X;
f=x"2*sin(x);
diff(f,2)

ans =
2*sin(X)+4*x*cos(X)

- X"2*sin(X)

syms x v,
f=x"2*y+2*y"2*X
diff(diff(f,x),y)
ans =

2*X+4*y




Integraljenje

f(xy)=xXy 2y,
Nf (X, y)dx="7

f(x,a)=e

o]

Nf (x)dx=7?

f(x,a) = xe”
b

Nf (X)dx="7?

10

Nf (xX)dx="7?
0

syms Xy,
f=XN2*y+2*yN2*X
int(f,x)

ans =

(x"2*y*(x + 3*y))/3

syms X, syms a, assume(a > 0);
f=exp( - a*x"2)

int(f,x, - inf,inf)

ans =

piN(1/2)/a™(1/2)

syms x a b;

f=x*exp( -X);

F=int(f,x,a,b) % granice su  parametri
F =

-b*exp(-b)-exptb)+a*expfa)+expia)

subs(F, {a,b}, [0,10]) % smena granica
ans =
0.9995




DNl YAGYS ONBRY 24
0 X. bo

hmx%+— %m—g

-8 ¢ X + XC

dyfs x a b;
f=x*(1+a/x)"x*sin(b/x);
limit(f,X,inf)

ans =

exp(a)*b

sSyms X;
limit(1/x,x,0)
ans =

NaN

| EIl EOs Y@t Ot &zt RI AEORS

ans =
- Inf

I ET EOs 5Y DIETIEDIRE
ans =
Inf




' LINR Ooikr&zd y 2 S

syms x y
expand(cos(x+y))
R=expand(f) ans =
CoS(x+Y) cos(x)*cos(yBin(x)*sin(y)
— syms X y
R=factor(f) factor(x"3 - y3)
X"3-y"3 ans =
(cy)* (X 2+x*y+y"2)
R=simplify(f) Syms X
f=(x"2+5*x+6)/(x+2)
(X"2+5*x+6)/(x+2) simplify(f)
ans =
X+3

R=simple(fp Koristi vie razli'itih metoda



GNJ F A1
ezplot(f),

SAY02tA61S8 Tdz

ezplot(f,vektor_granica)

ezplot(x,y,t_granica)

ezplot(sym('
grid

hold on
ezplot(sym(’

-2%(x -2y 2+2+y ) -2.8, -4,7])

2*sin(2 *H)+5 "), sym(' Ccos(2*t)

Xx=2sin(2t)+ 5,y =cos(2t)

2. AXx N A

Y
N

)

10



| [ D9. ! w{Y9 W95b!2Lb0o

solve(eq),
solve(eq,var)

solve(eql,eq2,...,eqn)



-~ ~ Vs N Vd »n r Ve v ~ Vs

Primert 2 A1 EOBOEEAUAOE COAAZE¢éEE Ol AAA¢cE OEO

X*+y* 1 6 075¢ y 09 |

symsxy real
S=solvef"2+y"21=0"y=4*sqrt(3)*x"3)
X=S.x xx=double(X)% vector resenja po X
Y=S.yyy=double(Y) % vector resenja poy
colormap([0 O 1])
ezplot(sym"2+y"2-1=0),[-1,1-1,1)),

hold on

ezplot(sym({/=4*sqrt(3)*x"3)),
plot(X(1),Y(1)or,X(2),Y(2)0r")

hold off
S = Y = yy =
X: [2x1 sym] 3N1/2)/2 0.8660
y: [2x1 sym] - 37(1/2)/2 -0.8660
X= XX =
1/2 0.5000
-1/2 -0.5000

y==432)3




5LCOwWO9b/ LW [ b9
dsolve(deq) dsolve(deq,cl)

y'(t) -y(®) =sin(t )

Primerl.

WO5b! 2Lb9

dsolve(deql,deg2,cl,c?)

1 "AU DI éAOl EE OOl I
dsolve('Dy -y=sin(t)")

1 3A DI éAOlEI
dsolve('Dy =y +

OOl 1T OEIl A

sin(t)’,'y(0)=1)

ans = ans =
- 1/2*cos(t) - 1/2*sin(t)+exp(t)*C1 3/2*exp(t) - 1/2*cos(t) - 1/2*sin(t)
Primer 2. /ER) -f(t) -g(t) " dzt C Rsg@®s0! £s O
S=dsolve('Df -f-g=0','Dg+f -g=0', 'f(0)=1", 'g(0)=2"
S =
f: [1x1 sym]
g: [1x1 sym]
S
ans =
exp(t)*cos(t) + 2*exp(t)*sin(t)
S.g
ans =
2*exp(t)*cos(t) - exp(t)*sin(t)




REDOVI

symsum(f), symsum(f,a,b)

1 1
M=1+— £ ..+
2° 3

M=1+ F --+ n

syms Kk
M=symsum(1/k"2,1,inf)
M=

pi*2/6

syms k n
M=symsum(k,1,n)
M=

pin2/6




