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MATLAB Nedir?

MATLAB,niimerik hesaplama,verileri ve/veya hesaplamalar gérsellestirme,ve programlama igin bir
ortam ve ylksek seviyeli programlama dilidir. MATLAB'i kullanarak;data analizi yapilabilir,algoritma
gelistirilebilir,modelleme ve uygulamalar olusturulabilir.Ayrica MATLAB uygulama alani
olarak,asagidaki paketlere (tool box) sahiptir :

signal processing and communications,
image and video processing,

control systems,

test and measurement,

computational finance,

computational biology

MATLAB tabanh uygulamalar ile C,Java,.NET,ve Microsoft Excel gibi uygulamalar birlikte
kullanilabilir.Ornegin,data analizi icin Excel’den veri ihrag edip,uygulamanizi yapabilirsiniz.

MATLAB endistride nasil kullanildi?

* Motorsport Teams Improve Vehicle Performance with MathWorks Tools
(http://www.mathworks.com/products/simmechanics/userstories.html?file=11197)

* Bell Helicopter Develops the First Civilian Tiltrotor
(http://www.mathworks.com/company/newsletters/news_notes/oct06/bellhelicopter.html)
* Greenhouse Designed with MATLAB and Simulink Revolutionizes Agriculture

in Arid Coastal Regions
(http://www.mathworks.com/company/user_stories/userstory2347.html?by=industry)

* Thames Water Aims to Reduce Leaks by More Than 25% Using a

MATLAB-Based Leak-Location System
(http://www.mathworks.com/company/user_stories/userstory2354.html?by=industry)

» Samsung UK Develops 4G Wireless Systems with Simulink
(http://www.mathworks.com/company/user_stories/userstoryl0725.html?by=industry)

» Cambridge Consultants Develops WiMAX Test Bench for Aspex Semiconductor

with MATLAB
(http://www.mathworks.com/company/user_stories/userstory10996.html?by=industry)

« Halliburton Makes Oil Exploration Safer Using MATLAB and Neural

Networks
(http://www.mathworks.com/industrial-automation-machinery/userstories.html?
file=2355&title=Halliburton%20Makes%200i1%20Exploration%20Safer%20Using%20
MATLAB%20and%20Neural%20Networks)
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MATLAB (Matrix Laboratory)
MATLAB’e Girig 1

MATLAB nedir,ne yapar,kullanmali miyim gibi sorulari cevaplandirdiktan sonra ,asama MATLAB
programini 6grenme asamasina gelir.ilk béilmde MATLAB acildiginda 6niimiize gelen sayfa
tanitilacak ,matrisler hakkinda genel bilgi ,basit olarak genel islemlerden bahsedilecektir.

mon AT B3 1E

T T T - |
* Lhen = amiovs L -
-

MATLAB'i actigimizda 1,2,3 ve 4 numarali yerlerin ne oldugu yazmaktadir.

1) Command Window
2) Command History
3) Workspace

4) Current Directory

ilk olarak >> ile gosterilen yerlere matematiksel ifadeler girersek MATLAB'i kolaylikla bir hesap
makinesi olarak kullanabiliriz.Ayrica MATLAB ‘de vektorel olarak islem yapilabilmesi birgok agidan
isimizi kolaylastirmaktadir.

Asagidaki islemlede
A =>» (s alma
(-2/3))

exp =» exponential (e

atan = tan™



=344

ans =

= 3
ans =
4
== karmasik_sayi = (3 +4))* (1 + 2))
karmasik_sayi =
-5.0000 +10.0000i
2> sonuc = 2%pi + exp(-2/3)
sonuc =
6.7966
== atan(5/5)
ans =
0.7854
== 10%log(0.2)
ans =

fo o 16.0944

MATLAB ayarlari

- A A=l S
A\ MATLAB R2011b

File | Edit Debug Desktop Window Hi

New L4 j [
Open... Ctrl+ 0
Close Command Window Ctrl+W ﬁ

| Import Data...
Save Workspace As.., Ctrl+5

Set Path...

Preferences...

Page Setup...
Print... Ctrl+P

Print Selection..

1 CALR2011BYbintadderl.m
2 G0 R Bin\axes_exl.m

3 CALAb\Bin\helloWarld.m
4 ChL2011 B bind denemel .m

Exit MATLAB Ctrl+Q

Edit --> File --> Preferences se¢enegine tikliyoruz.
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=
4\ Preferences

—— S —— . N
-General Fonts Custom Preferences
B-Keyboard
E-Fonts For each desktop tool, you can specify that it use the desktop code font, desktop text font, or a custom font. To set
desktop font properties, use the main Fonts preference panel.
B-Colors Desktop tools Fontto use
“~Programming Tools Carnirisind Winidow - 5 Deskiop code
= Fote Analydey Command History
uilnalbals Editor ) Desktop text
~-Command Window Help Navigator
Comimand HEO Current Folder £| @ Custom:
E-Editor/Debugger Workspace _
el Variable Editor Sancet il
Web Function Browser - Plain = |10 -
~~Current Folder
~Variable Editor Sample
~Workspace The quick brown fox jumps over the lazy dog. 12345678390
GUIDE
~Time Series Toals
E-Figure Copy Template
SystemTest
~-System Objects
~~Simulink
~-Simscape
E-Simulink 30 Animation
~Simulink Control Design
QK I I Cancel I ‘ Apply ] [ Help l

Oniiniize sekildeki gibi agilan ekrandan “Fonts” secenegi ile yazi boyutunu ayarlarken,”Colors”
secenegi ile de yaziniza renk ayari yapabilirsiniz.

ORNEK1 :
a = cos’(30) + sin’(30)
b = 2.5x10%

¢ =2+ 3i (i = karmasik sayidaki imajiner kisim)

d= ejzn/3 +c-b (j karmasik sayida imajiner kisim burada exp ve pi yi kullaniniz)

Degiskenlerin boyutu
>>whos

komutunu Command Window’a girersek degiskenler hakkinda bilgi edinebiliriz.

=» whos
Name Size Bytes Class  Attributes
ans 1x1 8 double
karmasik_sayi 1x1 16 double complex
sonuc 1x1 8 double
fe > -

Size vektorin boyutunu gosterir ancak su ana kadar sadece tek boyutlu degiskenler kullandik.
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Matrisler ve Diziler (Matrices and Arrays)

Deteyli bilgi daha sonra incelenecek ancak genel olarak MATLAB'i kullanabilmemiz i¢in az da olsa
matris islemlerini yapabiliyor olmamiz gereklidir.

Simdi vektorlere ve matrislere genel bir giris yapabiliriz.
== row vector=[123321]

row_vector =

1 2 3 3 2 1

Eger gorseldeki gibi kdseli parantezin icine degerler arasinda bosluk birakarak veya aralarina virgul(,)
koyarak degerleri girersek satir vektoru elde ederiz.

a=[123]ilea=[1,2,3] ayni seylerdir.

== column_vector = [1;2:3;9:8.7]

column_vector =

= 00 W Ld PRI —

b = [1;2;3] gibi degerler arasi noktal virgil ise bir satir asaglya gegcmemizi saglar.
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Transpoz

Buislem( ‘ ) sekildeki gibi girilir.

== a tamspoz=[123321]

a_tarnspoz =

— I LD L R =

== a_transpoz = row_vector

a_transpoz =

Dikkatli inceleyecek olursak degiskenlere de bu islem uygulanabilir.Simdi de asagidaki matrisi
Command Window’a girelim.Daha 6nce dedigimiz Gizere (;) noktali virglil kullanimi bir asagiki satira
geciriyor yani ,Diger satiri olusturuyor.

=>m1=[123456789
m1=
1 2 3
4 5 6
T 8 9
fx =»|

Matris olusturmak igin, bir diger yontem de fonksiyonlari kullanmaktir.
*** ones,zeros,rand ***
>> 7 =zeros(5,1) =» 5x1 lik bir 0 (sifir) vektoru Gretir.

ones,ve rand icin de kullanim yéntemi aynidir.
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Matris ve Dizilerle islemler

=>m1=[123456,789]
m1 =

1 2 3

4 5 B

T 8 9
fx =»|

Simdi m1 matrisi Gzerinde islemler yapalim.

>> ml+10 Tim elemanlara 10 ekler.

>> sin(m1) Tim elemanlarin sintsiini alir.

>>ml’ Transpoze

>>p=ml*inv(ml) inv(m1) ,m1 matrisinin tersini alir ve bunu m1 ile carparsak p matrisi

birim matris olur.

format Long
p = a*inv(a)

>> format long bu komut kullanildiginda uzun formatta yazdirir.

>> help format komutunu giriniz ve bu arada MATLAB’da en dnemli komut help komutodur.

Matrislerde Carpma

Ornegin iki tane matris var ve bu iki matrisi carpacagiz.

Eger biz bu matrisi vektorel olarak ¢carpacaksak * islemini yapariz.

Ama,birinci_matris(i,j) ile ikinci_matris(i,j) yi ¢carpacaksak(element-wise) K islemini yapariz.

== birinci_matris =[2 3.1 7]
birinci_matris =

2 3
1 7

== ikinci_matris = [0 3 ;1 1]

10

ikinci_matris =

0 3
11
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== carpim1 = birinci_matris * ikinci_matris

carpiml =
3 9
710

== carpim?2 = birinci_matris _* ikinci_matris

carpim2 =

0o 9

1
i »=
EKSTRALAR

A =11 3 5];

max(A)

>>max(A) ile A matrisinin maksimum degerini bulabiliriz.

Eger Command Window’da girdigimiz degerlerin sonuna (;) noktali virgiil koyarsak ,MATLAB onu
olusturur ancak,ekrana basmaz.Bu ¢ok kullanislidir.Keske daha 6nce yazsaydim :)))) Ya da zaten bunu
biliyordunuz.

Asagidaki gibi iki matris tanimlayip bunlarin maximumlarinin bulunmasi igin ;

>>A=[123];

>>B=[-2101];

>>max(A,B)

Hepsini teker teker kiyaslar ,A ve B matrisi ile ayni boyutta yeni bir matris olusturur.
== A=[123]

==B=[-2101];
== max(A,B)

ans =

11
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Eger matrislerde 1'den 10’a kadar 0.5’er 0.5’er artan vektoriiretmek istiyorsaniz!!!
=>a=1:0510
a=
Columns 1 through 8
1.0000 1.5000 20000 25000 3.0000 3.5000 4.0000 4.5000
Columns 9 through 16
50000 55000 60000 65000 7.0000 7.5000 8.0000 85000
Columns 17 through 19

9.0000 9.5000 10.0000
A = baslangi¢ : artma veya azalma(azalma ise basina eksi(-)) : sonlanma noktasi
Veya
== a = linspace(1,10,19)
a =]
Columns 1 through &
1.0000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
Columns 9 through 16
50000 55000 6.0000 65000 7.0000 7.5000 8.0000 85000

Columns 17 through 19

9.0000 9.5000 10.0000

A =linspace(1,10,19) =>» 1’den 10’a kadar 19 tane(yani 0.5 artarak)

disp ile asagidaki gibi string yazdirabilirsiniz.

disp('hello world')

***help cok 6nemli bir fonksiyondur.
>> help length
>> help clear
>> help clc

>>help plot

12
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PROBLEM 1 : Asagidaki vektorleri olusturunuz.

a) aVec=1[3.14 159 26]

(271 )
b) bVec= 8
28
_ 182 J
c) cVec=[5 4.8 .. -4.8 5] (numaralar-5ile5 arasinda,ve 0.2 artiyor)

d) dvec =[10° 10%°* .. 10°%* 10"l (1’den 10’a kadar logaritmik artis,bunun icin logspace kullan)

PROBLEM 2 : Asagidaki vektérleri olusturunuz.islemleri yaparken (.*, ./, .A) gibi islemleri
(elementwise-operators) kullaniniz.

. v Vee = 1 e-cVecz/(Z-Z.Sz)

\27m2.5°

2
b. yVeC — \/( a VQCT ) + bV602 ; aVec' ,aVec vektoriiniin transpozudur.

c. zVec=log,(1/dVec) Logo igin log10 kullan

Problemleri ¢6zerken help fonksiyonu ile kullaniimasi gereken komutlari nasil kullanmaniz gerektigini
ogrenebilirsiniz. (6rnek: help log10)

13
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MATLAB’e Giris 2

2D-Plot

Grafik Ciziminde Ek Bilgiler

Ayni Figiirde Coklu Grafik (Multiple Plots)

Programlama ve Script Dosyalari(Programming and Scripts)
PROGRAMLAMA

if-else yapisi

FOR DONGUSU

while Dongiisii

14
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MATLAB’a Girig 2

ikinci bolimde, basit olarak 2D grafik cizimi (2D plotting) ,Script dosyasi ve basit olarak
programlamaya(programming) giris yapilacaktir.Daha sonraki derste ise bu islemleri daha da
detaylandiracagiz.

Bu arada internet Gzerinden “MATLAB Primer pdf” seklinde arama yaparsaniz MathWorks’'un
kaynagina ulasabilirsiniz.

2D-Plot
>> help plot
ilk olarak bu komutu Command Window’a girerek nasil kullanildigina bakiyoruz.

Simdi, siniis grafigi cizdirelim.islemlerimizi yaparken kiiciikte olsa algoritmalar kurmak daha
diizglin,amaca ulasabilen ve daha karmasik kodlari daha kolay yazmak i¢in ¢cok dnemlidir.

1.Amag : sinlis grafigi cizdirmek
2.Girdiler(Inputs) : X (0 ile 2w arasinda olsun)
3.Matematiksel denklem 1y =sin(x)
4.Cikt1(Output) 1y
>> x = 0:pi/100:2*pi; Burada x, 0’dan baslayip, pi/100’er pi/100’er artip, 2 x pi ‘de bitiyor.
>>y =sin(x)
>> plot(x,y) x(yatay) ekseni x,y(dusey) ekseni y olan grafik ¢iziyor.
>>xlabel('x')
>>ylabel('sin(x)")
>>title('sintis fonksiyonu grafigi') label ve baslik ekleyebilirsiniz...

*** plot fonksiyonu ilk olarak x vektoriinin her bir degeri icin y vektoriini olusturur ve sirasiyla her
bir noktayi birlestirir.Yani x ile y vektorii ayni boyuttadirlar. length(x),length(y) komutlarini kullanarak
boyutlarini bulabilirsiniz.

*** Ayrica x vektoriniin artisini(increment) pi/100 degil de, pi/2 ‘ser arttirirsaniz x vektori 5 elemana
sahip olacaktir.Bu noktalari birlestirdiginde daha sagliksiz sonug aliriz.Yani data fazlaysa,¢izim iyilesir
ancak bellekte daha fazla yer depolar.

Grafik Ciziminde Ek Bilgiler
>>p|0t(x;yf'r“')
Burada,r -2 red (kirmizi) ve -- = grafigin cizgi ¢izgi basilmasini saglar.

>>plot(x,y,’g+’,’LineWidth’,2)  burada “LineWidth” ¢izgi kalinhigini 2 olarak ayarlar.

15
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0.8 4 y 4
06
o4r- \ B

0.2/ \ i

drmek1:y = cos(t)e "
Grafigini gizdiriniz.

t ‘nin aralig1 0'dan +4x’ye olabilir.
Grafik siyah renk olsun.

Cizgi kalinligi 2

File  Edit View Insert Tools Desktop Window Help kS
DEde | AR ODEL-E | 0EH a0
y = cos(tiexp(-|t])

==t = 0:piM100:4%pi;

>y = cos(t) ¥ exp(-(abs(t)));
»= figure (1)

>> plot(t,y. k. LineWidth',2)
== wlabel(t) -
== ylabel(y)

== title( v = cos(t)expi-It]), fontSize’,13)

f.g;:b:bl

help komutu kullanarak
semilogx, semilogy, loglog, grid, hold,axis,legend,text,abs fonksiyonlarina bakiniz.

Bunlar,ileride detayl incelenecek...

16
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ORNEK 2 : w = 4000 rad/s ve t’'nin aralig1 -2n’den +21'ye olacak sekilde
y1 = cos(wt + 7/6)

y2 = cos(wt + 1t/3) grafiklerini ¢izdiriniz.Bunu yapabilmek igin w,t,y1 ve y2 ifadelerini
tanimladiktan sonra

>>figure (1) Grafigin cizdirilecegi figliri aginiz.

>>hold on Sonra bunu yaziniz,bu komut ayni figiirde coklu grafik ¢izimine ve hold off
yazana kadar her komutu agtiginiz figlr icin yapmanizi saglar.Bunun igin label ve title
tanimlamalarinizi da bunu kullanarak yapabilirsiniz.

>>help grid ve >>help axis komutlarini girmeyi unutmayiniz.

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help &l
NEEAS | L RRODEL-Z |0 aD
ylvey2

Ayni Figiirde Coklu Grafik (Multiple Plots)

11 T =T T T

x = 0:pi/100:2*pi; sl / N\ sin
y = sin(x); oy \ cos
plot(x,y) osf /" \
hold on 041 _ ‘
y2 = cos(x); 02/ ‘-\.\
plOt(X7y29’:’) 0 ._ I\.\
legend('sin','cos") \ :

0zf \ _
Fazladan grafik eklemek icin hold fonksiyonun sl ' \\\ :
kullaniniz.Ve hold off kullanana kadar istediginiz kadar : \

D6 Yoo /
gizdirebilirsiniz. \

08
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3D plot ve subplot daha sonraincelenecektir.Simdi ¢cok fazla detaya girmedik.
Programlama ve Script Dosyalari(Programming and Scripts)
Command Window’a edit plotting girerseniz,plotting.m olarak kayitli script dosyasi agilacaktir.

Daha 6nceden Command Window’da yaptigimiz islemleri daha diizgiin yapacagiz.Eger islemlerin
sonuna noktali virgiil(;) koyarsaniz sonu¢ Command Window’da basilmaz,ancak higbir sey
koymazsaniz ekrana basacaktir.

>>edit plotting_ex1 YES,diye yanitliyoruz :)
Asagidaki kodlari inceleyelim :

% bu dosya plotting_ex.m olarak kaydedildi

% ilk olarak t araligi tanimlayacagiz

% sonra y1 = 3*cos(2.%t)

% y2 = 3*y1 + 2

t = -6*pi:pi/100:6*pi;
y1 = 3*cos(2.*t);

y2 =3%y1 +2;

%plot ¢izimi

figure (1) Y%figlr actik

hold on

plot(t,y1,'k+",'LineWidth',3)

plot(t,y2,'r:")

xlabel('t")

title('y1 ve y2 "nin ¢izimi") %baslik

legend('y1','y2") %0nce ilk gizilen plot,sonra da ikinci gizilen plot'u
Y%kutu icinde hangi plotun nasil
Y%gizildigini gosterir

grid on %figuri karelere bdlduk

hold off % islemi tamamladik

%simdi de y1 ve y2 'nin maximum degerlerini bulup yazdiralim
y1_max = max(y1);
y2_max = max(y2);

disp('y1 icin en buyuk deger ")
disp(num2str(y1_max)) %burada num2str(y1_max) nimerik ifadeyi string'e cevirdi

disp('y2 icin en buylk deger ')
disp(num2str(y2_max))
- y1 ve y2 ‘nin ¢izimi

18
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% operatoriini kullanarak yorum yazabilirsiniz
Command Window’da tek tek komutlari girmek yerine ¢ok daha kullanighdir.
num?2str string’e cevirdi.

i S

2 plot’u da ayni figlirde gizdigimizden dolayi x ekseni ortak kullandik,yoksa matematiksel
yorumunda zorluk gekebilirdik.

5. Son olarak da,help fonksiyonu nasil dnemliyse ,scriptler’de de yorum yazmak (%.... ) ¢ok
onemlidir.

ORNEK 3 : Asagidaki asamalari uygula ve yazacagin script dosyasina kendi yorumlarini da ekle.

a) Yeni script dosyasl a¢ ve throwBall.m olarak kaydet.
b) ilk olarak dosyanin {st kisimlarina bazi sabitler(constants) tanimlaman gerekiyor.
i Topun atildigl andaki, yani ilk yiksekligi 1.5 m
ii. Yer cekim ivmesi 9.8 m/s”
iii. Topun atilma hizi 4 m/s
iv. Topun firlatilma agisi yere gore 45 derece’dir.

c) Simdi zaman(time vector) olusturalim ve,0 ile 1 arasinda 1000 elemanli olsun.

d)x mesafe ve y ise yikseklik,buna gore asagidaki denklemleri zamanin fonksiyonu olarak
tanimla.Diger parametreler ise,(ilk ylkseklik h,yercekimi ivmesi g,topun ilk hizi v,hiz vektoriiniin agisi
theta) ve denklemleri ¢oz.

i. 1[?}—Lcc:5| ng[}r

NOT : theta’yi (0) ,m/180 ile ¢arparsak dereceden
radyana g¢evirmis oluruz.

i. 1{?]-?34-1»5m|L9 ]r——g

e) i. YUksekligin ilk defa negatif oldugu indeksi bulunuz (find kullaniniz.)

ii. topun yere ¢arptig andaki x mesafesini bulunuz ve indeksini bulunuz

iii. Sunu yazdiriniz : “top x mesafe sonra yere carptl.” ii’de buldugumuz deger x'tir.
f) Simdi sira,plot olarak ¢izdirmekte

i. yeni figur ac (figure)

ii. mesafe,ylkseklik grafigi cizdir (plot)

iii. label ve baslik ekle.

iv. baska bir grafik ¢izimi icin(hold)

v. yer seviyesini gizdir.Bunun icin yatay bir ¢izgi bas ve 0’dan x’in maximum degerine kadar
degerleri ata (max)

19
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g) Kodu calistir,ve yaklasik grafik sunun gibi gériinecek,Command Window’a yazdirilan deger
yaklagik 2.5821 olacak.

throwing the ball

2
Bu problem MIT OpenCourseWare 6.094
15
Introduction to MATLAB® January
Homework 1’den alinmistir.
1 L .
% 05} g
U ]
N5 =
o 1 1 I 1 I
0 05 1 15 2 25 3

distance of the horizonts| axis

Simdi bazi fonksiyonlarin kullanimina bakalim :

input() komutu : Kullanicidan klavye araciligiyla programci tarafindan girilmesi istenen
degisken istenir ve ilgili degiskene atanir.

>> yas = input(‘Yasinizi Giriniz : ’)

Yasinizi Giriniz : 21

yas =

21

fprintf() komutu : Bir aciklama ifadesiyle birlikte bir veya birden fazla degerin
gorintilenebilmesini saglar.

>> a=231565465;
>> fprintf('Hesap = %d ',a)
Hesap = 231565465.000000

PROGRAMLAMA

if-else yapisi

if-elseif-else yapisi secim mekanizmasi icin kullanilir. Bir mantiksal ifadeyi kontrol ederek
bunun sonucuna goére mimkiin seceneklerden birini icra edebilen bir komuttur.

-- Mantik ve lliski Operatorleri :

== Esittir & and Ve
~=  Esit degil & and Ve

< Kiugiik ~ not  Degil
<= Kigiik esit

> Biyiik

>=  Buyiik esit

20
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if Sartinin  Ug sekli vardir

@ @ @ if Sart

if Sart if Sart .
Lislem;
1. islem; Lislem; Elseif Sart
2. iglem; Else _
3. islem:; 2.islem:
2. islem; else
end end
3.islem;
end

ORNEK 4 : Bir Script dosyasinda,ilk olarak kullanicidan 0-100 arasinda bir integer sayi isteyin.Eger
girdigi

Sayl 50’den blyik ise ,Say1 50’den bliylk
Sayi 50 ise,say1 50

Sayi1 50’den kuiglik ise ,50’den kigik sayi girdiniz. Yazdiran bir program yaziniz.

FOR DONGUSU

Bir ¢ok uygulamada belirli islemlerin tekrar tekrar gergeklestirilmesi gerekir. Programlamada bu
islemler grubunu ok sayida tekrar etmek imkani saglayan yapilara CEVRiM, DONGU veya LOOP
denir.

for déngii degiskeni = baslangi¢ : bitis
komutlar

end

Ornek 5 : 1’den 100’ye kadar sayilarin toplamini bulan program

toplam=0;

for x=1:100

toplam =toplam + x;
end toplam
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while Dongiisii

while’da belirtilen durum gergeklesmeyinceye kadar icindeki komutlari uygular.Yani,while ifadesi 1
(dogru)ise,while dongisinin igine girer,0(yanlis) olunca dongii sonlanir.
while durum
1.ifade
2.ifade

n.ifade

end

Ornek 6 : Ax+b=0 seklinde verilen 1. derece denklemin ¢dziimiinii veren programi asagida verilen akis
diyagramindan yararlanarak MATLAB’de programlayiniz.

’

~
~-

A=input(‘A katsayisini giriniz..:
while A=0
A=input(‘A katsayisini giriniz..:

end
B=input(‘B katsayisini giriniz..: ’); @
x=-B/A;

7Y.

~
~

~
~

fprintf(‘%d \n’,x)

X= -B/A

[ X/
(Bitio
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MATLAB Dilinin Temelleri

MATRISLER

Matris Olusturmak

sum, transpose, ve diag

Bazi Fonksiyonlar ile Matris Uretmek
MATLAB’da Sayilar

MATRIS iSLEMLERI(OPERATORLERI)
format fonksiyonu

indeksleme (Indexing)

Colon ( : ) Operatorii

SATIR veya SUTUN Silme :
Polinomlar

Polinomun kékleri

Kokleri bilinen bir polinom

Polinomun belli bir noktada degeri
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MATLAB Dilinin Temelleri
Bu béliimden itibaren, ylizeysel deginmeleri birakip detaya inecegiz.

Bu derste ise, matrisler, arrayler, degiskenler ve Command Window kullanimindaki detaylara
girecegiz. Matrisler ve vektorler denklem ¢ozme,plot ¢izdirme islemlerimizi daha kolay yapabilmemiz
icin dnemi fazladir.Ve sonunda kisaca polinomlari tanimlayacagiz.

MATRISLER

Bizim MATLAB’de girdigimiz skalar degiskenler aslinda 1x1 matrislerdir.

== degisken = 13
Buradan da size’dan anlasilyor.

degisken =
. >>degisken = 13;
> whos >>size(degisken)
MName Size Bytes Class  Attributes
degisken 1x1 8 double
=5 |

Matris Olusturmak

- Satir (row) vektori girmek icin, elemanlari boslukla veya virgil ile ayir.
- Her satir vektoriiniin sonuna gelindiginde noktali virgiil (;) kullanarak diger satira geg.
- Elemanlarin gevresine kare parantez(koseli parantez) gir : []

>>A=[163413;51078;9672;05141]

A=
6 3 4 13
5 10 T B
5 6 T 2
0o 5 14 1
== sizelA)
ans =
4 4
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sum, transpose, ve diag
sum : her satiri(column) toplar ve yeni bir vektor Uretir.

Eger biz tek boyutlu matris(yani vektorler)’de sum fonksiyonunu kullanirsak o vektorin tiim
elemanlarini toplar.

>>sum(A)
ans =
30 24 32 24

Transpoz(‘) : “‘ “ semboliinl kullanarak bir matrisin transpozunu elde edebilirsiniz.Satirlar ve
sutunlar yer degistiriyor.

>>A’
ans =
16 5 9 0
3 10 6 5
4 7 7 14
13 8 2 1
- SumdA'}' >>sum(A’)
ans = : Boyle bir islem tanimladigimizda 6ncelikle A matrisinin transpozunu
aldi ve her bir situn(column)’u topladi ve bir vektor Uretti.Daha sonra bu
36 vektoriinde transpozunu aldi.
30
24
20

- Fakat biz iki tane transpoz isleminden kaginmak istersek ,
>>sum(A,2) ile ayni islemi yapabiliriz.

diag : diagonal vektori bulmak icindir.
>>diag(A)

ans =
16
10
7
1
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Bazi Fonksiyonlar ile Matris Uretmek

>>helprand >>helprandn >>help fix (fix fonksiyonu sayilari 0’a yakin olan integer’a

zeros bitin elemanlari 0 olan matris Uretir.
ones : blitiin elemanlari 1 olan matris Uretir.
rand random(rastgele) sayilar Uretir.
yuvarlar.)
= Zeros(2,4)

0 [} 0 0

0 0 0 0 == (100 *rand(1,10))
= 5*pnes(3,3) ans =

5] 5 5

5 5 5 42 N

5 5 5 |

MATLAB’da Sayilar

Normal girdigimiz sayilar disinda MATLAB’de bilimsel gosterim

seklinde yazmamizi saglyor.

i ve j ise karmasik sayilarin imajiner kismi igin kullanilir.

e” ile yapihyor.10’un kuvveti

=> 147eb .
ORNEK 1:A=[347;1+3j 6 -2j; 1+9j -2 -7]]

ans = .
Ilk olarak bir dosyada A matrisini olusturun.Daha sonra for ve if-else

14700000 dongdlerini kullanarak a matrisinin karmasik sayilarini 0’a atayarak yeni

bir matris olusturunuz.(help isreal)

== Jehi

ans =

0 +3.0000e+004&

== B6.022e23

ans =

6.0220e+023
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MATRIS iSLEMLERI(OPERATORLERI)

Can be any dimension

+ toplama Bu islemler element-element degil,normal matris iglemleridir.
- cikarma
* garpma
/ bdélme
n kuvvet
' transpoz
4 1 2 3 1 9 i 3 1 2 3 3 & 9
A9 *
12 3]*2|=11 LJZ—LJLJ 2 2 20%1 2 3|=|6 12 18
1 Must be square to do powers 3 3 3][1 23 9 18 27
1X3*3x1=1x1 3xX3¥*¥3x3=3x3
+ toplama Bu islemler element-by-element matris islemleridir.
- clkarma
¥ Element -element carpma
A Element -element béime
A Element -element kuvvet(us)
[4] 1. 1 1 1 2 3 1 2 3
[l 2 3].*|2|=ERROR 2 2 20%1 2 3|=|2 4 6
| 3 3 3 1 2 3 3 6 9
11 4] [4 Ix3¥Ax3=3x3
21.*¥12|=|4
3 1 3 ; "
1*3__1 | 1 2 ~ - 2
3x].*3x]1=3X : =
3 3 3 4 32 42
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ORNEK 2 : rand ve flor, rand ve ceil, kullanarak A : 5x3’liik ve B : 3x5’lik iki matris olusturunuz.

Ardindan su islemleri yapiniz :

ik wnNe

A*B

A*B

max(sum(A + B))
C=A*(5*rand(3,5))

c/B

Hata mesaji aldiniz mi???

ORNEK 3 : Siirtiinme Katsayisi Hesaplama

Asagidaki deneyde siirtlinme katsayisini bulmak amaciyla deneyler yapilmis ve tablodaki gibi veriler

elde edilmistir.

F (Force) ,kuvvet(N)

m (MASS) , kitle(kg)

g=9:81 m/s2 yer ¢ekimi ivmesi

friction ¥
p=—
TTIQ'
- Buna gore formll de kullanarak strtiinme
TEST NO. 1 2 3 4 5 6 katsayisini hesaplayip yazdiriniz.
MASS (KG ) ) 4 5 10 20 50 (The University of Edinburgh, School of Engineering ,
2010-2014, an interactive introduction to MATLAB)
FORCE (N) 12,5 235 30 61 117 294
ORNEK 4 : Degiskenler (Su anki zaman ve tarih)
1. clock fonksiyonunu kullanarak start adinda degisken olustur.
2. start degiskeninin boyutu kag? Satir vektorii mi yoksa sttun vektori ma?
3. start degiskenini string’e gevir. Bunun igin datestr fonksiyonunu kullan ve startString
degiskenine ata.
4. start ve startString degiskenlerini startTime dosyasina kaydet.

»help clock

»start=clock;

»size(start)

»help datestr
»startString=datestr(start);

»save startTime start startString Soru “MIT OpenCourseWare Introduction to MATLAB
Lecture 1 ” den alind.
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==> help elfun (bir¢ok fonksiyonu gorebilirsiniz.)
format fonksiyonu

NiUmerik ifadelerin nasil yazdirilacagini kontrol eder.

== format long

>> A= [4/3 4.241e-5] e A

A= A=

1.3333  0.0000 1333333333333333  0.00004241000000¢

== format short == format bank

== A == 0
A= A=
1.3333 0.0000 1.33 0.00
== format short & == format rat
== A == A
A= A=
1.3333e+000 4.2410e-005 443 370738
== format short g == format hex
= A =3 A
A= A=
1.3333 4.241e-005 Jffoh5E555555555 3f063c2c81126431

format fonksiyonu ile kontrol edebilecegin gibi ,ayrica fprintf ve sprintf ile nasil yazdirilacagini kontrol
edebilirsin.

Eger uzun ifade gireceksen :

Ornegin;

>>s=1-1/2+1/4-1/6 +1/8-1/10+1/12-1/8 +1/14-1/16 +1/18-1/20+1/22-1/24 + 1/26;
Bu ifadeyi tek satirda degil de ikinci satira da yazdirsaydik;

>>s=1-1/2+1/4-1/6 +1/8 - 1/10 ...

+1/12-1/8+1/14-1/16+1/18-1/20+1/22 - 1/24 + 1/26;

>>

Asaglya inmek istedigimiz yerde sonuncu ifadeden sonra bosluk birakip ,l¢ nokta (...) koyduktan
sonra, alt satira enter komutu ile gegebiliriz.
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NOT : Ornegin Command Window’a
>>rho = (1 +sqt(5))/2 ifadesini girdik ve sqrt yerine sqt yazdik.
Ve bir hata mesaji aldik.Sonra sqrt girmemiz gerektigini anladik.

ilk olarak klavyeden 1 ile ,girdigimiz ifadeyi tekrar yaziyoruz.Veya Command History’den ifadeyi

o ”
r

kopyaliyoruz.Sonra < ile sola kayip,eksik olan yere harfini ekliyoruz.
indeksleme (Indexing)

A(i,j) matrisinde

i , matrisin satirini(row); j ise sitununu(column) gosterir.
>>A=[237;148;3609];

A(2,3) =8 olur.

Colon ( : ) Operatorii

Colon(iki nokta Ust tste), MATLAB’in en 6nemli opratorlerinden biridir.Degisik cesitlerde kullanilabilir.
>>1:10

1’den 10’a kadar integer satir vektoru Uretir.

12345678910

>>100:-9:36

100’den baslayarak her seferinde 7 azalan satir vektori :

100 91 82 73 64 55 46 37

>>-pi:pi/2:pi

-3.1416 -1.5708 0 1.5708 3.1416

Asagida ise,1’den k’ya kadar olan satirlar ve j. Situn belirtilmistir :
A(1:k,j)

>> A = ceil(10*rand(6,4))

A=
7 8 7 8
8 1 4 8
8 3 10 2
4 1 1 & 30
7 1 5 &
2 9 4 7
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1)

» a

A(2:4,1:2)
Burada satir olarak 2,3 ve4 ; slitun olarak ise 1ve2. ‘yi seger.

-1 21—

» b = [3 4] ;— [

» € = [5;6];\“

» d = [a;bl;/.

» e = [d cl;

ORNEK 5 : Asagidaki ifadeleri hesaplayiniz.

» £

6 9 12 15 18 21

4 4 4 4 4 4
M =

2 1 8 =) =2 -3

6 —4 -2 0 2 4

[[e el;[a b all;

a)

A=M([1,3], [2,4])

b) B=M(, [1,4:6])
c) C=M([2,3],)

Soru suradan alinmistir : Gilat, A. (2008). MATLAB: An Introduction With Applications. John

Wiley & Sons, Inc., 3rd edition. Copyright ©2008 John Wiley & Sons, Inc. and reprinted
with permission of John Wiley & Sons, Inc.

SATIR veya SUTUN Silme :
>>A=[163413;51078;9672;05141]
Eger,3.sttunu silmek istersek,

Al:,3)=1] burada 3.sttun ve btilin satirlarin kesisimini segmis oluyoruz.Bu da 3.slitun demektir.

== A2:3,1:3)=10

= Yanda ise A matrisinin 2,3. Satirlari ve 1,2,3. Situnlarinin kesisimleri segiliyor
- ve O(sifira) esitleniyor.

—
[a3]
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ORNEK 6 : Bir direncin {izerindeki volt degeri (Ohm kanunundan) v = iR verilmistir.
i,akim(A) v,potansiyel fark(V) R,direng(Q)

Bu direncin Gzerindeki glic :

P =Ri’

Eger R=10 Q ve akim 0’dan 10 A degerine kadar 2’ser 2’ser artiyorsa,akim,volt,glic degerlerini veren
MATLAB programi yaziniz.(JOHN O. ATTIA, ELECTRONICS and CIRCUIT ANALYSIS using MATLAB)

% Voltage and power calculation

R=10; % Resistance value

1=(0:2:10); % Generate current values

v=1.*R; % array multiplication to obtain voltage
p=(1."2)*R; % power calculation

sol=[i v p] % current, voltage and power values are printed
% the last diary command turns off the diary state

ORNEK 7 : Bir kapasitoriin bosalma halinde voltaj degeri asagidaki gibi verilmistir.
0.2¢

v(£) = 10(1- &™)

Volt degerlerini gosteren tablo(matris, vektor) olustur. v(t)

t vektori 0’dan 50s ye kadar ve artis miktari 5s.

t1 vektord olustur.(0’dan 50s ye kadar,artis miktari 0.5 ) ve V(tl) grafigini ciziniz.
ORNEK8:A=[2797;3156;8125] verilen matris ile asagidaki islemleri uygulayiniz.

(a)A

(b) A(:,[1 4])

(c) A([2 3], [3,1])
(d) A(:)

(e) [AA]

(f) [A;A(1:2,:)]

Bu soru “An introductory course in MATLAB: MATLAB for beginners, Alba M. Franco-Pereira, September 2010
kaynagindan alinmistir.
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Polinomlari matris olarak tanimlariz,bu yiizden kisaca polinom iglemlerine de bakalim.

Polinomlar
Matlab’de polinomlar katsayilarinin vektord ile tanimlanir.

Ornek: P(x) = -2x° + 3x> = x + 7 polinomunu yaziniz.
P=[-2030-17]

x4 ve x2 dereceli terimlerin katsayilarinin 0 olarak girildi.
Polinomun kokleri
P polinomunun kokleri roots komutu ile bulunabilir.
>>r = roots(P)
r=

-1.2297 + 0.6225i

-1.2297 - 0.6225i

1.5136

0.4729 + 0.9969i

0.4729 - 0.9969i
Kokleri bilinen bir polinom
Kokleri [-2 3] olan polinomu igin poly
ans =

1 -1 -6(x*-x-6)

Polinomun belli bir noktada degeri
Bu amagla polyval fonksiyonu kullanilir.
>> polyval(P,2)
ans =

-35
Polinom tirevi igin : help polyder

Polinom integrali i¢in : help polyint
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LINEER CEBIR

Lineer Denklemlerin Coziilmesi
Kare Matris(Square Matrix)

Ax = b Least Square? Exact(Kesin ¢6ziim)?
Over-determined system :
Under-determined systems :

MATRISLERIN TERSi ve DETERMINANTI :
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LiINEER CEBIR

MATLAB’da bu bolimde Lineer Cebir incelenecek.Bunu incelemek bize MATLAB’in matematiksel
ozelliklerini kullanmada ve lineer denklemleri ¢cozmede yardim edecektir.

Lineer Denklemlerin Co6ziilmesi
ilk olarak lineer denklemlerin ¢dziilmesini genel olarak inceleyelim.
4x,+5x%x,=6
3x1-2x; =14
Buradaki amacimiz x; ve x, yi bulmak.
>>A=[45;3-2]
A matrisi esitligin sol taraftaki katsayilarin yazilmasi ile olusturulmustur.
>> b = [6; 14]
b matrisi ise,¢cozlimleri ifade ediyor.Ancak,bunun situn vektori olduguna dikkat etmeliyiz.

>>x = A\b

A*x = b oldugundan dolayi, x =A"" *b sonucunu alirz.Bu islemi de yukaridaki ters bolme(back-slash)

ile yapiyoruz.
X =

3.5652
-1.6522

**Eger sonucun dogrulugunu kontrol etmek istiyorsak A*x islemini yaptigimizda b vektorini
bulmamiz gerekiyor.

>> A*x
ans =

6
14
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**Baska bir kontrol etme ydntemi de
>> A*x-b
ans =

0
0

*** >> help mldivide ***

LFX‘1+5X'£_-€.

5’”& -2 =14

s 1 0] 6
' =
5 % Y}\ fq
e T n— s o
A x b
s L
> -1 |“-4

ORNEK 1 : iki a1 birbirinin timleyenidir. Bir aci digerinin 2 katindan 81 derece eksiktir.Buna gére bu

iki aclyt MATLAB ile bulunuz.

Toplamlari90: A+B=90

Bir aci digerinin 2 katindan 81 derece : A= 2B -81
Buradan;

A+B=90

A-2B=-81
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Sorun Nerede??
Ama biz her zaman bu yontemle ¢ézliimlerimizi yaparsak hata yapabilir ve uyari mesajlari alabiliriz!

ilk uygulamada A matrisi kare matris oldugundan ve b matrisinin satir sayisi ile A matrisinin satir sayisi
ayni oldugundan dolayi islemlerimizde sorun olmad:.

Lakin,A matrisi her zaman kare olmayabilir.Eger A matrisi mxn boyutunda olsaydi;
m = n Kare matris(Square system)

m > n Overdetermined system olarak adlandirilir. “least-squares solution” bulmamiz gerekli
m < n Underdetermined system olarak adlandirilir.

Kare Matris(Square Matrix)

A*x = b seklinde ,A matrisi nxn matris

Non-singular(Singular olmayan) Matris ise :

A = pascal(3);

u=[3;14];

x=A\u

X =

10

-12

5

A*x bize tam olarak u vektorini verir ve bu yontemi kullaniriz.

Singular ise :

P = pinv(A)*b

Eger Ax = b ,tam sonug vermiyorsa ,pinv(A) kullanilabilir.

pinv = = > pseudoinverse (pseudo inverse)

pseude : yalanci,yapay anlaminda

inverse : tersi anlaminda

Dikdortgen(rectangular) matrislerin tersi olmadigindan dolayi ,pinv fonksiyonuna ihtiyag vardir.
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Ax = b Least Square? Exact(Kesin ¢6ziim)?

Ax = b islemini yapmak icin;

1)

A=[ 137
144
11018]

b =[5;2;12]

pinv(A)*b
ans =
0.3850
-0.1103
0.7066

A*pinv(A)*b
ans =
5.0000
2.0000

12.0000 exact(kesin ¢cozim)

Yukarida ilk olarak A martinin tersi ile b matrisi ¢carpilarak, sonug¢ bulundu. Daha sonra dogru olup

olmadigini kontrol etmek icin A*pinv(A)*b islemi yapildi.

Ve A*A™*Db islemi b vektoriini verdi.

2)

Ax = b ,bu islemi yapmak i¢cin,asagidaki ¢c6zim yaptigimizda ve sonucu kontrol etmek icin
A*pinv(A)*b islemi yapildiginda b vektori ,girilen b vektérinden farkli ¢ikiyor.

A=[ 137
144
11018]
b =[3;6;0],

A*pinv(A)*b
ans =
-1.0000
4.0000
2.0000
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Bu ylizden satirlari indirgeme islemlerini uygulayacagiz.
“row reduced echelon form” (rref)

rref([A b])

ans =

1.0000 0 2.2857 0

0 1.0000 1.5714 0

0 0 0 1.0000

Echelon forma bakildiginda, son satir O katsayilara karsilik, 1 sonucu oldugundan dolayi bu esitligin
¢6zlimii yoktur.Bu yiizden pinv(A) “least-square” sonucunu dondiirdi.

>>help eye (birim matris)

Eger asagidaki yontemler ile ilgileniyorsaniz bu fonksiyonlari kullanabilirsiniz.

pcg

Preconditioned conjugate gradients method.
bicg

BiConjugate Gradients Method
bicgstab

BiConjugate Gradients Stabilized Method
bicgstabl

BiCGStab(l) Method

cgs

Conjugate Gradients Squared Method
gmres

Generalized Minimum Residual Method
Isqr

LSQR Method

minres

Minimum Residual Method.

gmr

Quasi-Minimal Residual Method
symmiq

Symmetric LQ Method

tfgmr

Transpose-Free QMR Method
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Over-determined system :
Over-determined olma durumu, deneysel verilerin, grafikleri icin giizel bir kullanim alanidir.

A matrisi mxn boyutunda bir matris olsun. m>n durumunda ,over-determined olarak sistem
adlandirilir.Yani,satir sayisi stitun sayisindan fazla,kare matrisi asmis(over).
Boyle sistemlerde biitiin degerleri ayni anda bulamiyoruz.

Ornegin, iki bilinmeyenli lineer bir denklemi ¢6zmek igin,iki tane denklem yeter.

2X1+ 3%, =-4
3X,+7%,=2 ise bu denklemin ¢6ziimiinden x; = -6.8 ve x, = 3.2 bulunur.

Diyelim ki asagidaki gibi bir durum yazmak istedik.

3x+4x,=1
X1+ 2X2= 2
3x,+7%,=3
x4+ 3x,=4
Xp+ 4X2=5

>> A=[34:12374314] »>b=[12345]
A= b=
==X = A\b

3 4 1
1 2 2 %=
37 3
4 3 4 0.2286
14 5 0.5249|

Ax = b denkleminde,x = A\b ile c6zmeye calisirsak,bize bir ¢c6ziim dondurir(least-square
solution).Ama,bu sonucun yanlis oldugu kolayca anlasiliyor.Clinkii denklemlerde yerine
koydugumuzda saglamiyor.

Ya da kontrol etmek icin A*x = b yéntemini kullanirsak,b vektoriinden farkli bir vektor buluruz.

== b= Ay ==b=[12345] Aslinda ayni olmasi gereken b vektorleri
_ ayni degil!!!
b= b=
' Burada hata payini bulmak igin:
2.7854 )
1.2784 3 error=A*x—b
4.3602 4 norm(error)
24891
2.3282 8

norm(error) ne kadar kiigiikse,
least-square ¢6zlim icin o kadar iyi
sonug elde edilmis olur.
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ORNEK 2 : Yapilan bir deneyde degisik t zamanlarinda,y nin degeri asagidaki gibidir.Asagidaki
komutlari Command Window’a girerek degerleri gorebilirsiniz.

t=[0.3.81.11.623];
y=[.82.72 .63 .60 .55 .507};
B =table(t,y)

Ve bu deneyde 6ngoriilen denklem
y(t)=c, + cze't seklindedir.

\ ters bélme(back slash) kullanarak least square ¢ozliminden c, ve ¢, yi bulunuz.
Birde T= 0:0.1:25veY(T)=C; + cze'T ‘vi hesaplayiniz.
plot(T,Y,-',t,y,'0")  plot’u cizdiriniz.

Under-determined systems :

A matrisi mxn boyutlarinda ve m<n boyutunda ise,bu sistemler under-determined ya da
undetermined oluyor.Bunun anlami ;denklemi ¢dzmek igin yeterli bilginin olmamasidir.
Ornegin, iki bilinmeyenli denklemi ¢ézmek icin ,iki tane lineer denkleme ihtiyacimiz vardir.

4X1 + 5X2 =6
Burada A matrisi dedigimiz A = [4 5] yani 1x2 boyutunda bir matristir.

Bu esitligi x2 = -(4x; - 6) / 5 olarak ¢dzeriz.
X, ‘in degeri -0 ile +00 arasinda herhangi bir deger segilerek x, degeri bulunabilir.

Eger biz bu islemi MATLAB lzerinden yapmak istersek, sonsuz ¢6ziimiin sadece birini dondirecektir.

== A=[4 5]
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MATRISLERIN TERSi ve DETERMINANTI :

Eger bir matris kare ve non-singular(singular olmayan) ise AX = | ve XA = | ayni ¢6ziim verir.Burada X
matrisi A ya da A matrisinin tersidir.

>>help det
>>help inv

>>A=pascal(5)
>>d = det(A)
>>b =inv(A)

=> format rat

> b

b=
5 -10
10 30
10 -35
5 19
1 4

>

>>help magic
>>B = magic(4)
>>d = det(B)
>>X =inv(B)

10
-35
46

27

6

5x5 boyutunda pascal li¢geni olusturan matris. >>help pascal

4 1

19 -4
27 B
17 -4
-4 1

NOT : Eger A ve B kare matris ve singular olmayan ise, X =inv(A)*B ile X = A\B;
ve Y = B*inv(A) ile X = A\B teorik olarak aynidir.
Ama,bolme(slash) ve ters slash(back slash) ile hesaplamak daha hizli ve bellekte daha az yer kapliyor.

>>help rank
>>help sqrtm
>>help expm
>>help eig
>>help schur
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