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1. Instructiuni de control logic

Instructiunile de control logic in MATLAB sunt:

if Instructiune pentru executia conditionata;

else Instructiune asociata cu ,,if”’;

elseif Instructiune asociata cu ,,if”’;

for Instructiune pentru crearea ciclurilor cu numar specificat de pasi;
while Instructiune pentru crearea ciclurilor cu conditie logica;

break Instructiune pentru terminarea fortata ntr-un ciclu;

return Returneaza executia la functia precizata;

error Instructiune pentru afisarea unui mesaj de eroare;

end Instructiune pentru incheierea ciclurilor ,.for", ,,while" si ,,if”.

Programele MATLAB sunt scrise pentru a realiza numai pasi secventiali, operatiile fiind realizate una
dupa alta. In multe cazuri, insd, este necesard repetarea unui set de instructiuni atta timp cat o conditie
este realizatd si a altui set de instructiuni, daca conditia nu mai este realizata. Alteori, este necesara
repetarea unui grup de instructiuni de un anumit numar de ori. MATLAB pune la dispozitia
programatorului doud instructiuni, for si while, cu ajutorul carora un grup de instructiuni, numit corpul
ciclului, sa poate repeta de mai multe ori.

Instructiunea for este folositd pentru repetarea unui grup de instructiuni de un anumit numar de ori,
cunoscut initial. Un contor de ciclu tine evidenta numarului de repetari ale instructiunilor din corpul
ciclului si opreste ciclul cind contorul ajunge la valoarea precizata.

Instructiunea while este folosita atunci cand calculele efectuate cu un grup de instructiuni trebuie
repetate pand cand o anumitd conditie este indeplinitd. Numarul de iteratii nu este cunoscut initial.
Iesirea din ciclu se realizeaza la indeplinirea conditiei impuse, care este testatd la Inceputul fiecarei
iteratii.

1.1. Instructiunea conditionali ,,if”’

In cadrul unui algoritm este deseori necesara o selectie a grupului de instructiuni ce urmeaza a fi
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executate, conditionata de valoarea de adevar a unei expresii. Instructiunile conditionale utilizeaza
operatorii relationali si operatorii logici.

1.1.1. Operatori relationali

MATLAB-ul are sase operatori relationali, care sunt utilizati pentru a compara doud matrice de
dimensiuni egale; lista este prezentata in tabelul 1.

Operatorii relationali compara doud matrice sau doud expresii matriceale, element cu element. Acestia
returneaza o matrice de aceeasi dimensiune cu a matricelor care se compard, cu elementele 1 cand
relatia este ADEVARATA si cu elementele zero cAnd relatia este FALSA. Primii patru operatori (< ,<=
, >, >=) compara numai partea reald a operanzilor (partea imaginara este ignoratd), iar ultimii doi
operatori (== §i ~=) trateaza atat partea reala cit si cea imaginara.

Tabelul 1

Operatorii relationali  [Semnificatia

< mai mic

<= mai mic sau egal
> mai mare

>= mai mare sau egal
== identic

~= diferit

Forma generald de utilizare a operatorilor relationali este:

rezultat = expresie_ 1 op_relational expresie_2

unde: rezultat este o matrice de elemente O si 1, In care sunt returnate rezultatele comparatiei;
expresie_l, expresie_2 - matricele sau expresiile matriceale care se compara ;
op_relational - unul dintre cei sase operatori relationali mentionati in tabelul 1.

Daca A si B sunt matricele care se compara si C matricea in care este returnat rezultatul, expresia:

C=A op_relational B

returneaza:




CURS 3

C(' ) 1 daca(A(i,j)op_relationalB(i,j))true
) 0 daca(A(i,j)op_relationalB(i,j))false

Daca unul dintre operanzi este un scalar si celalalt o matrice, scalarul se ,,extinde" pana la dimensiunea
matricei (vezi exemplele din cursul anterior — operatii cu matrici).

Exemplul 1. Urmatoarele douad instructiuni:
X=5>=[1 2 3;4 5 6;7 8 10]
X=5%ones(3,3)>=[1 2 3;4 5 6;7 8 10]
sunt echivalente, obtinandu-se acelasi rezultat:

X =

O =
O =
oS O =

Observatie. Functia ones(3,3) returneaza o matrice 3*3 cu toate elementele egale cu 1.

Exemplul 2. Fie matricele:

1 - 0 - i
A= B=
{2—1' 0 1+z} {24 2 1—51}

Sa se realizeze comparatiile:
C=A>=B si D=A= =B cu A si B definite mai sus, se obtin rezultatele

C: D:

1.1.2. Operatori logici

Pentru combinarea a doud sau mai multe expresii logice se utilizeaza operatorii logici din tabelul 2.

Tabelul 2.

Operatori logici |Simbol Prioritatea
MATLAB
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NU ~ 1
Sl & 2
SAU 3

Operatorii & si | compara doi scalari sau doud matrice de dimensiuni egale. Pentru matrice opereaza
element cu element. Operatorii logici retumeaza ,,1” (ADEVARAT) pentru orice valoare diferitd de
zero. Se va returna ,,1” pentru ADEVARAT si,,0” pentru FALS.

Operatorul logic NU (sau complementul logic), este operator unar. Expresia ~A retumeaza ,,0” dacd A
e diferit de zero si,,1”” daca A este ,,0”.

Operatorii logici au prioritate mai mica decat operatorii relationali si aritmetici. Astfel, se evalueaza
intai expresiile care contin operatori relationali si aritmetici, si apoi cele cu operatori logici.

Operatorii logici se utilizeaza intotdeauna pentru compararea matricelor cu elemente 0 si 1, calculate cu
operatori relationali. Spre exemplu, expresia logica:

| daca A(i, j) < B(i, j) & (B (i, j) < C (i, )

0 inrest

|

are urmatoarea descriere Tn MATLAB:
D=(A<B)&(B<C)

Aceastd operatie este posibila numai daca matricele rezultate din operatiile A< B si B < C au aceeasi
dimensiune.

Operatorii logici se utilizeazd cu expresii logice complete. Spre exemplu, expresia a<b & b<c este
corectd, insd expresia a<b & c este incompletd. Expresiile logice pot fi precedate de operatorul logic
NU. Acest operator schimba valorile expresiei in valorile opuse: dacid a>b este 1 (ADEVARAT),
atunci ~(a>b) este 0 (FALS). Expresiile logice pot contine mai mul{i operatori logici, ca in exemplul:
~(b==clc==5)

Ordinea de prioritate a operatorilor logici, de la superior la inferior, este: NU, SI, SAU. Dacab=3sic
= 5, In exemplul anterior, prima expresie este 0 si a doua 1. Se evalueazd apoi expresia O | 1 a carei
valoare logica este 1. Aplicarea operatorului NU face ca rezultatul sa fie 0.

Observatie. Este preferabil, pentru siguranta, ca atunci cand nu se cunoaste cu certitudine ordinea de
prioritate a aplicdrii operatorilor logici si relationali sd se recurgd la folosirea parantezelor asa cum o
solicita ordinea operatiilor din aplicatia respectivd. Exemplu:

b=3; ¢=5; d=~(b= =c | c= =5) returneaza d=0 pe cand b=3; ¢=5; d=~b= =c | ¢= =5 returneaza d=1.
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1.1.3. Instructiunea ,if” simpla

Instructiunea ,,if” poate fi implementatd ca instructiune ,,if” simpld, sau poate include clauzele ,.else”
sau ,elseif”. Forma generald a unei instructiuni simple ,,if”” este urmatoarea:

if expresie_logica
grup_de_instructiuni
end

Daca expresia_logica este adevaratd, se executd grupul de instructiuni dintre instructiunea if si
instructiunea end. Daca expresia logica este falsa, se trece la prima instructiune care urmeaza dupa
instructiunea end.

Pentru o citire mai usoard, cat 1 pentru o urmdrire a grupurilor de instructiuni care se executa,
se procedeaza la indentarea (deplasarea) acestora. Fie urmatoarea secventa MATLAB:

if a<50
k=k+1
s=s+a
end

Daca a este un scalar si dacd a< 50, k se incrementeazad cu 1 si apoi a este adunat cu s; altfel, cele
doua instructiuni sunt omise, s ramanand cu valoarea cu care a fost inifializat inainte de a ajunge la
instructiunea if. Daca a este un vector sau o matrice, atunci k este incrementat cu 1 si a este Tnsumat cu
s, numai daca fiecare element al lui a este mai mic decét 50.

Instructiunea if poate fi inclusa in interiorul unei alte instructiuni if, ca in exemplul urmator:
if expresia_logica_1
grupul_de_instructiuni_A
if expresia_logica_2
grupul_de_instructiuni_B
end
grupul_de_instructiuni_C
end

grupul_de_instructiuni_D
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Daci expresia_logicii_1 este 1 (ADEVARATA), se executi intotdeauna grupurile de instructiuni A si
C. Daca si expresia_logica_2 este 1 (ADEVARATA), se executd grupul de instructiuni B, Tnaintea
executdrii grupului de instructiuni C. Daci expresia_logici_1 este 0 (FALSA), se trece la grupul de
instructiuni D. Indentarea este o operatie necesara la utilizarea instructiunilor if, deoarece pune in
evidenta grupurile de instructiuni care se executa functie de conditiile pe care le indeplinesc.

Fie urmdtorul exemplu de utilizare a instructiunilor conditionale if succesive:
if a<50

k=k+1

s=s+a

if b>a

b=0

end
end

Daca a si b sunt scalari si daca a < 50, se incrementeaza k cu 1 si se aduna a la s. in schimb, daca b > a,
se seteazd b la zero. Daca a nu este mai mic decat 50, se trece la grupul de instructiuni care urmeaza
dupa a doua instructiune end.

Daca a este un vector sau o matrice, conditia a<50 este adevaratd numai daca fiecare element al lui a
este mai mic decat 50. Daca a si b sunt vectori sau matrice, atunci b>a numai daca fiecare pereche (b,
a) verifica aceasta conditie. Dacd a sau b este scalar, comparatia se face intre fiecare element al
matricei cu scalarul extins la o matrice.

1.1.4. Clauza ,,else”
Clauza else este utilizatd pentru a executa un set de instructiuni, daca expresia logica este
ADEVARATA si un alt set de instructiuni, dacd expresia logica este FALSA. Forma generala a

instructiunii if este combinatd cu clauza else (numitd uneori instructiunea if-else) ca in exemplul
urmator:

if expresie_logica
grupul_de instructiuni_A
else
grupul_de_instructiuni_B

end
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Daca expresia logica este adevarata se executd grupul de instructiuni A, iar daca este falsa se executa
grupul de instructiuni B.

Exemplul. Pentru urmatoarea functie:

2x+8 dacax<?2 .
f(x)= descrierea MATLAB este:

3x>  dacax>?2
if x<=2
f=2%x+8
else
f=3%*x"2
end
1.1.5. Clauza ,,elseif”

Daca functia de calculat are mai multe nivele de instructiuni if-else, este dificila determinarea
expresiei logice adevarate, care selecteaza grupul de instructiuni ce urmeaza a fi executat, in acest caz,
se utilizeaza clauza elseif:

if expresia_logica_1

grupul_de_instructiuni_A

elseif expresia_logica_2

grupul_de_instructiuni_B

elseif expresia_logica_3

grupul_de_instrutiuni_C

end

- daca expresia_logica_1 este adevarata, este executat numai grupul de instructiuni A;

- daca expresia_logica_1 este falsa si expresia_logicd_2 este adevaratd, se executd numai
grupul_de_instructiuni_B;

- daca expresiile logice 1 si 2 sunt false, iar expresia logicd 3 este adevaratd, se executd numai
grupul de instructiuni C;

- daca mai multe expresii logice sunt adevarate, prima instructiune logica adevaratd determina care
grup de instructiuni este executat prima data;
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- daca nici o expresie logica nu este adevaratd, nu se executd nici un grup de instructiuni din
structura if.

Clauza elseif poate fi combinatd cu clauza else Intr-o structurd generala de forma:
if expresia_logica_1

grupul_de,,instructiuni_A

elseif expresia_logica_2

grupul_de_instructiuni_B

elseif expresia_logica_3

grupul_de_instructiuni_C

else

grupu_de_instructiuni_D

end

Daca nici o expresie logicd dintre primele trei nu este adevaratd, se va executa
grupul_de_instructiuni_D.

1.1.6. Instructiunea repetitiva ,,for”

Instructiunea for permite repetarea unui grup de instructiuni din corpul buclei, de un anumit numar de
ori; are urmatoarea structura generala:

for index = expresie

grupul_de_instructiuni

end

unde:

- index este numele contorului;

- expresie este 0 matrice, un vector sau un scalar;

- grup_de_instructiuni este orice expresie MATLAB. In aplicatii, ,.expresie” este de cele mai multe ori
de forma:

k = initial:pas:final unde:

initial - este prima valoare a lui k,
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pas - pasul (daca este omis, este considerat 1),
final - cea mai mare valoare pe care o poate lua k.

La fiecare pas de calcul ,,index” are valoarea unuia dintre elementele expresiei. Daca ,.expresie” este o
matrice, ciclarea se face pe coloane.

Pentru un ciclu for cu pasul negativ sau neintreg se genereaza mai intdi un vector cu pasul si limitele
dorite si apoi se citesc valorile acestuia in cadrul buclei for.

La folosirea buclei for trebuie respectate urmatoarele reguli:
1. indexul buclei for trebuie sa fie o variabila;

2. dacd expresia este o matrice goala, bucla nu se executd. Se va trece la urmatoarea instructiune dupa
instructiunea end;

3. daca expresia este un scalar, bucla se executa o singurd data, cu indexul dat de valoarea scalarului;

4. daca expresia este un vector linie, bucla se executd de atatea ori cate elemente are vectorul, de
fiecare datd indexul avand valoarea egala cu urmatorul element din vector;

5. daca expresia este o matrice, indexul va avea la fiecare iteratie valorile continute in urmatoarea
coloana a matricei;

6. laterminarea ciclurilor for, indexul are ultima valoare utilizata;
7. daca se utilizeaza operatorul doud puncte (,,:”") pentru a defini expresia, ca in exemplul:

for k= inifial:pas:final bucla se executa de:

final —initial . 9 e . < . .
n=|————|+1 ori, dacd n este pozitiv, §1 nu existd dacd n este negativ. Prin [] s-a notat
pas

valoarea Intreaga a numarului.

1.1.7. Instructiunea repetitiva ,,while”

Instructiunea while este o structurd care se utilizeazd pentru repetarea unui set de instructiuni, atata
timp cat o conditie specificata este adevaratd. Formatul general al acestei instructiuni de control este
urmatorul:

while expresie
grup_de_instructiuni

end
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Grupul de instructiuni se executd cat timp ,.expresie” are toate elementele nenule. ,,expresie” este de
obicei sub forma:

expresie_1 conditie expresie_2

unde ,,conditie” este unul dintre operatorii relationali: ==, <, >, <=, >=, ~=. Cand conditia este
verificatd (expresia este adevaratd logic), se executa grupul de instructiuni. Dupa ce se executa grupul
de instructiuni, conditia este retestata. Cand conditia este din nou adevarata, grupul de instructiuni se
executd iar. Cand conditia este falsa, se trece la urmatoarea instructiune de dupa instructiunea end.
Daca expresia este totdeauna adevarata logic (valoarea acesteia este diferitd de zero), bucla devine
infinitd; dintr-o bucla infinita se iese fortat prin apasarea concomitenta a tastelor [Ctrl]+[C].

1.1.8. Instructiunea ,,break”

Instructiunea break se utilizeaza pentru a iesi dintr-o bucld Tnainte ca aceasta sa se fi terminat. Se
recomanda a fi utilizatd dacd o conditie de eroare este detectata in interiorul unei bucle. Instructiunea
break inceteazi executia ciclurilor for si while. In cazul unor cicluri imbricate, break comandai iesirea
din ciclul cel mai interior. Se apeleaza cu sintaxa: break.

1.1.9. Instructiunea ,,return”

Instructiunea return comanda o iesire normala din fisierul-M catre functia care l-a apelat sau catre
tastaturd. Se apeleaza cu sintaxa: return.

Exemple de implementat la laborator (utilizarea operatorilor de comparaftie si logici si a structurilor
de control logic)

1. Sa se genereze o matrice A, cu n linii si n+1 coloane, ale cdrei elemente sunt:

2 dacai=j
A=<-1 daca|i—j|:l
0 in rest
Cu secventa MATLAB:

n=4;
for i=1:n,

for j=1:n+1,
if i==j,
A(i,j)=2

elseif abs(i-j)==1,

10
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A(i,j)=-1;
else
A(i,j)=0;
end
end
end
A

Se obtine rezultatul:
A=
-1 2 -1 0 O

o -1 2 -1 O
0O o0 -1 2 -1

2. Sa se genereze o matrice Hilbert de ordinul 4, ale carei elemente sunt date de expresia:

1
i+j-1

H (i, j)=

Secventa MATLAB:
n=4
for i=1:n,
for j=1:n,
H(i,j)=1/G+j-1);
end
end

H

11



CURS 3

VECTORIZAREA CALCULELOR

Deoarece operatiile cu vectori si matrici sunt executate in MATLAB mai repede cu un ordin de marime
decat operatiile compilate/interpretate, se obtine o viteza de lucru mai mare dacd algoritmii Tnscrisi in
fisierele-M sunt vectorizati. Oriunde este posibil, ciclurile for si while trebuie convertite in operatii cu
vectori sau matrici.

Spre exemplu, programul care calculeaza sinusul in 1000 de puncte (de la 1 la 10, cu pasul .01),
utilizand bucla for.

t=0:0.01:10; N=Ilength(t)
fori=1: N,
y(i)=sin(t(i)) ;
end
plot (t, y)
are versiunea vectorizata:
t=0:0 .01:10;
Y=sin(t);
plot (t,Y)
Primul exemplu necesita un timp de 10-15 ori mai mare decat cel de-al doilea.

In cazurile in care nu se poate vectoriza o parte din program, pentru a face ca ciclurile sa fie executate
mai repede, se procedeaza la prealocarea unor vectori in care vor fi refinute rezultatele. De exemplu,
incluzand o primad instructiune de prealocare folosind functia zeros, ciclul for urmator se executd
semnificativ mai repede:

y=zeros (1,100);
for i=1:100

y(i)=det(x"i);
end

Explicatia constd in faptul ca dacd nu se face prealocarea, interpretorul MATLAB trebuie sa
redimensioneze vectorul y la o dimensiune mai mare, de fiecare datd cand trece printr-o iteratie a
ciclului. Daca vectorul este prealocat, acest pas este eliminat si execufia este mai rapida.
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Pentru lucrul cu matrici mari pe computere cu memorie limitatd, prealocarea are un al doilea avantaj:
utilizarea memoriei mult mai eficient si lansarea programelor fara a depdsi memoria. Prealocarea ajuta
inclusiv la reducerea fragmentarii memoriei; 0 memorie fragmentata in cursul sesiunii MATLAB poate
deveni insuficienta ca spatiu continuu necesar memorarii variabilelor mari.

FUNCTII MATEMATICE UZUALE UZUALE

1. APROXIMAREA NUMERELOR

Functiile MATLAB folosite pentru aproximarea numerelor sunt:

ceil returneaza un numar intreg, rotunjit la cel mai apropiat intreg spre plus infinit (+o0);
fix returneaza un numar intreg, rotunjit la cel mai apropiat intreg spre zero;

Sfloor returneaza un numar intreg, rotunjit la cel mai apropiat intreg spre minus infinit (-c0);
round returneaza un numadr intreg, rotunjit la cel mai apropiat intreg;

rem returneaza restul impartirii argumentelor;

rat returneaza aproximarea unui numadr cu fractii rationale continue;

rats Returneaza aproximarea unui numar cu numere rationale;

sign returneaza semnul argumentului.

1.1. Aproximarea cu numere intregi

Functiile MATLAB folosite pentru aproximarea cu numere intregi sunt: fix, floor, ceil, round. Aceste

functii opereaza asupra fiecarui element al unei matrice sau al unui vector si se apeleaza cu sintaxa:
nume_functie(argument) unde:
- nume_functie este numele uneia dintre functiile de mai sus, iar

- argument poate fi un scalar, un vector sau o matrice, ale caror elemente se doresc a fi rotunjite.

13
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Daca elementele din argumentul functiei sunt numere complexe, functiile de mai sus opereaza

independent asupra fiecarei parti (reald si imaginara).

Exemplul 10. Sa se rotunjeasca elementele vectorului: V=[0 2 2.3 4.7 -5.2 -7.8]

- la cel mai apropiat intreg;

- la cel mai apropiat intreg spre O;

- la cel mai apropiat Intreg spre +o;

- la cel mai apropiat Intreg spre -oo.

Sa se determine semnul elementelor vectorului V. Cu secventa de instructiuni:

V=[02 23 4,7 -52 -7.8].; A=round (V); B = fix (V); C =ceil (V); D = floor(V); E = sign(V)

Exemplul 11. Acelasi enunt pentru o matrice cu elemente numere complexe [1,25+2,591 7,3-5,3i; -

4,2+1,81 -2,6-1,4i]
1.2. Aproximarea cu numere rationale

Functia MATLAB rats realizeazd aproximarea cu numere rationale; se apeleazd cu una dintre

sintaxele: y=rats(x) y=rats(X, 's")

Argumentul de intrare 's' determind afisarea rezultatului simbolic y intr-o matrice sir.

Exemplul 12. Sa se aproximeze cu numere rationale, numerele: 1.25, 0.25, 7 si 1.2596. Cu secventa:
X=[1.25 0.25 pi 1.2596]; Y=rats(X)

1.3. Aproximarea cu fractii continue

Functia MATLAB rat aproximeaza un numar cu fractii continue; se apeleaza cu una dintre sintaxele:
y=rat(x) [a, b]=rat(x)

y=rat(X, tol) [a, b]=rat(x, tol)

14
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unde:

X - este numadrul care trebuie aproximat cu fractii continue;

tol - este toleranta care se accepta intre numarul x si numarul y (y-x<=tol); implicit, tol=10"°;
y - exprimarea lui x ca fractie continua;

asib - numadratorul si numitorul fractiei care aproximeaza pe x cu toleranta tol.

Functia rat aproximeaza fiecare element al vectorului x cu un numar de forma:

Exemplul 13. Sa se aproximeze cu fractii continue numerele: 0.25, 1.25, -2.25 si 1.343. Cu secventa

MATLAB rat([0.25 1.25 -2.25 1.343]) se obtine rezultatul:

Exemplul 14. Sa se aproximeze prin fractii rationale numerele: 2.25, 3.5, 6.57, 10. Se inscriu aceste

numere Intr-un vector si se aplica functia rat, ca in secventa de mai jos:
X = [225 35 657 10 ];[AB] =rat(X)

obtinandu-se rezultatul:

X=[225 35 657 10] A=[9 7 657 10] B=[4 2 100 1]
1.4. Functia rest

Functia rem(X,Y) calculeazd restul impartirii lui X la Y, element cu element. Dacd elementele
vectorului sau matricei sunt numere complexe, partea imaginard este ignoratd. Argumentele X si Y

trebuie sa fie matrice de aceeasi dimensiune, sau unul dintre ele sa fie scalar.

Exemplul 15. Sa se calculeze restul Tmpartirii elementelor vectorului X la Y. Cu secventa de

instructiuni:

15
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X=11 3 -6;Y=[2 3 4];Z =rem(X,Y) se obtine rezultatul:
Z=[1 0 -2]

Exemplul 16. Sa se determine restul Impartirii unui vector la un scalar si al unui scalar la un vector. Cu

secventa MATLAB:

X= [25 6 -7];Y=3;

Zl=rem(X,Y) Z2=rem(Y,X) se obtin rezultatele:
Z1=[2.5000 0 -1.0000] Z2 = 0.5000 3.0000 3.0000]
1.5. Functia semn

Functia sign asociaza fiecarui element al vectorului X elementele -1, 0, 1, dupa urmatoarea regula:

1, daca x>0
sgnx =< 0, daca x=0
-1, daca x<0

1. DIVIZORI SI MULTIPLI COMUNI

Pentru calculul divizorilor si al multiplilor comuni se folosesc functiile:
ged  calculeaza cel mai mare divizor comun a doua numere;

lem  calculeaza cel mai mic multiplu comun a doud numere.

1.1. Cel mai mare divizor comun

Functia MATLAB ged calculeaza cel mai mare divizor comun a doud numere intregi; se apeleazd cu

sintaxa:

a=gcd(x,y)
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Exemplul 1. S3 se determine cel mai mare divizor comun al numerelor 30 si 21. Cu secventa:

a=gcd(30,21) rezulta: a=3
1.2. Cel mai mic multiplu comun

Functia MATLAB lem returneaza cel mai. mic multiplu comun a doua numere intregi. Se apeleaza cu

sintaxa:
a=lem(x,y)

Exemplul 2. Sa se determine cel mai mic multiplu comun al numerelor: 9 si 30.

2. NUMERE COMPLEXE

Operatiile cu numere complexe folosesc functiile:

abs Calculeaza valoarea absolutd (modulul) a argumentului;
angle Calculeaza faza (unghiul) argumentului;
unwrap Calculeaza partile reald si imaginard ale numerelor complexe exprimate in forma polara

conj Calculeaza conjugata complexa a argumentului;
imag Extrage partea imaginara a argumentului;

real Extrage partea reald a argumentului.

2.1. Definirea numerelor complexe in MATLAB

Numerele complexe sunt permise in toate operatiile si functiile din MATLAB. Acestea sunt introduse

utilizand variabilele speciale i si j, ca In exemplele: z=2+3i sau z=2+3; . Pentru a defini matricea:

[2+3i 1 }
M = _ _
—i 2—i
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exista doua metode:

- ca sumd a doud matrice cu elemente numere reale, una reprezentand partea reald iar cealaltd partea

imaginara;

M=[2 1;0 2] +[3 0;-1 -1]*i

- ca o matrice cu elemente numere complexe.
M=[2+3%*1 1;-i 2-i]

Prin al doilea procedeu trebuie evitat orice spatiu liber (blanc) intre partile reald si imaginara ale

aceluiasi numar complex; astfel:

a=[2+3%*i]

b=[2 +3*i] returneaza:

a=[2.0000+3.0000i]

b=[2.0000 0+3.00001], notatia b reprezentand doua numere separate.

Daca variabilele 1 sau j au fost deja utilizate in alte scopuri, pentru calculul cu numere complexe poate

fi declaratd o noua unitate imaginard, In modul urmator: i1=sqrt(-1)
2.2. Modulul si argumentul numerelor complexe

Un numar complex z se exprima sub una dintre formele:

- carteziand:  z=X+iy

- polara: z=re’

unde x si y sunt partile reald i imaginara ale numadrului complex z, iar r $i ¢ sunt modulul si

argumentul numarului complex z.

Functia abs determind modulul elementelor unui vector sau unei matrice; se apeleaza cu sintaxa:
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r=abs(z)

Functia angle calculeaza argumentul elementelor unui vector sau unei matrice, in radiani; se apeleaza

cu sintaxa:
fi=angle(z)

Functia unwrap permite calculul partilor reale, cu sintaxa: x=unwrap(z) sau x=unwrap(real(y))
respectiv a partii imaginare, cu sintaxa: y= unwrap(imag(z)) Argumentul numarului complex trebuie sa

fie exprimat 1n radiani.
Exemplul 3. Sa se scrie numarul complex z=1+i sub forma polara. Cu instructiunile:
x=I; y=I; z=x+1*y; r=abs(z); fi=angle(z) se obtine rezultatul: r= 1.4142; fi=0.7854

i/4

Exemplul 4. Sa se scrie numarul complex z=4e sub forma carteziand. Cu instructiunile: r=sqrt(4);

fi=p1/4; z=r.*exp(1*f1).

Exemplul 5. Fie datd matricea cu numerele complexe exprimate sub forma polara:

Sa se determine proiectiile acestor numere pe axele reald si imaginara, aplicand functia unwrap
2.3. Partile reala si imaginara si conjugatul numerelor complexe

Partea reald a unui numar complex poate fi determinatd cu functia real; se apeleaza cu sintaxa:

x=real(z)
iar partea imaginara poate fi determinata cu functia imag ; se apeleaza cu sintaxa: y=imag(z)

Conjugatul z al unui numar complex se poate determina cu functia conj; se apeleaza cu sintaxa:

conjugata=conj(z)

Exemplul 6. Fie datd matricea
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I 2+
M = .z |- Sa se determine partea reald, imaginara si conjugatul elementelor acesteia.
—i 4de*

3. FUNCTIILE PUTERE, RADICAL, LOGARITM SI EXPONENTIALA

Functiille MATLAB pentru ridicarea la putere, extragerea radicalului, calculul logaritmului si al

exponentialei, sunt:

A Ridica un numar a la puterea n (a");

exp Calculeaza exponentiala (e*);

log Calculeaza logaritmul natural (In);

log2 Calculeaza logaritmul in baza 2 (logy);

log10 Calculeaza logaritmul zecimal (logio);

nextpow2 Determinda puterea N a numadarului 2 care majoreazd modulul argumentului P
(|P[=2");

pow2 Calculeaza valoarea numarului 2 la puterea n (2");

sqrt Calculeaza radicalul de ordinul doi dintr-un numar.

Daca argumentul acestor functii elementare sunt matrice, ele opereazd element cu element.

Argumentele functiilor pot fi si numere complexe.
3.1. Functia putere

MATLAB-ul dispune de doua functii pentru ridicarea la putere:

s pow2 - pentru a ridica 2 la puterea n (2"),
o« A - pentru a ridica un numdr a la puterea n (x=a"). Se apeleaza cu sintaxele:
y=pow2(x) - calculeaza numarul y=2". Daca x este o matrice, y va fi o matrice de aceleasi
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dimensiuni cu elementele calculate dupa aceasta regula, functia actiondnd element cu element

y=pow2(m,n) - calculeaza numarul y=m*2";

x=a™n - calculeaza puterea n a numarului a, x=a". Exponentul n poate avea orice valoare,
reald sau complexa. Pentru calculul radicalului de ordinul n dintr-un numar a, se utilizeaza functia

1 . A 9 .
putere sub forma: x=a"". Functia nextpow2 avand ca argument scalarul P, se apeleazi cu sintaxa:

N=nextpow2(P) si returneazi cei mai mic numir natural N astfel incat 2" > |P| Daca P este vector,

functia returneaza scalarul N, astfel Tncat N majoreaza numarul de elemente ale vectorului.
Exemplul 7. Si se calculeze: A =[2° 2° 27,

Exemplul 8. Sa se efectueze aceleasi calcule ca la punctul anterior, utilizand operatorul de ridicare la

putere A. Cu secventa: A=[2"3 275 2713.5] se obtin aceleasi rezultate.

Exemplul 9. S3 se calculeze: x=</125.

Exemplul 10. Sa se determine puterile N ale lui 2 care majoreazad elementele vectorului A=[4 -8 17].

Si se calculeze vectorul majorant P=2".

3.2. Functia radical

Calculul radicalului de ordinul 2 dintr-un numar, x = \/Z , poate utiliza functia putere, sau functia sqrt,

apelata cu sintaxa: x=sqrt(a)

Argumentul a poate fi orice numar real sau complex. Dacd numarul a este negativ sau complex,

rezultatul calculului este un numar complex.
Exemplul 11. Sa se calculeze radicalul fiecarui element al matricei: X =[1 2;4 -9]
3.3. Functia logaritm

Calculul logaritmului natural al logaritmului Tn baza 2 sau al logaritmului in baza 10 al unui numar a

utilizeaza functiile log, log2 si respectiv log10, apelate cu sintaxele:

x=log(a) x=log2(a) x=log10(a)
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Daca argumentul functiilor log si loglO este un numar negativ, sau complex, z=x+iy, rezultatul este

calculat cu relatiile:

log(z) = log(abs(z)) + i*atan2(y,x) si logl0(z) = loglO(abs(z)) + i*atan2(y,x) unde atan2 este functia

MATLAB ce calculeaza arctangenta numarului complex.

Exemplul 12. Sa se calculeze logaritmul natural si zecimal din numerele e* si 100.

Exemplul 13. Sa se calculeze logaritmul 1n baza 2 al elementelor matricei: A = [4 23 g 10].
3.4. Functia exponentiala

Calculul exponentialei: x=¢”, (unde e= 2.71828182845...) foloseste functia exp, apelatd cu sintaxa:

x=exp(a)

Daca argumentul este numarul complex z=x+iy, rezultatul este calculat cu relatia:

e’ = e (cos(y) +i*sin(y))

Exemplul 14. Sa se calculeze: e, e’ si e?. Cu secventa:

4. FUNCTIILE TRIGONOMETRICE

Functiile trigonometrice se apeleaza cu sintaxa:

x=nume_functie(argument) unde:

- nume_functie este numele uneia dintre functiile trigonometrice de mai jos;

- argument este valoarea pentru care se evalueaza functia;

- X este variabila In care se returneaza rezultatul.

Daca argumentul este o matrice, functiile trigonometrice opereazad asupra fiecarui element.

4.1. Functiile trigonometrice directe
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Functiile trigonometrice directe in MATLAB sunt:

sin Calculeaza sinusul argumentului;
cos Calculeaza cosinusul argumentului;
tan Calculeaza tangenta argumentului;

cot Calculeaza cotangenta argumentului;
sec Calculeaza secanta argumentului;
cosec Calculeaza cosecanta argumentului.

Pentru argumente numere complexe, z=x+iy, relatiile de calcul sunt: sin(z)=sin(x)cosh(y)+i*

cos(x)sinh(y); cos(z) = cos(x)cosh(y) — i*sin(x)sinh(y); tan(z) = sin(z)/cos(z)

Exemplul 15. Sa se calculeze functiile trigonometrice directe ale elementelor

vectorului:[7/4  37/4 Sx/4]

4.2. Functiile trigonometrice inverse

Functiile trigonometrice inverse in MATLAB sunt:

asin Calculeaza arcsinusul argumentului;

acos Calculeaza arccosinusul argumentului;

atan Calculeaza arctangenta argumentului;

atan2 Calculeaza arctangenta unui argument complex;
acot Calculeaza arccotangenta argumentului;

asec Calculeaza arcsecanta argumentului;

acsc Calculeaza arccosecanta argumentului.
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Exemplul 16. Sa se calculeze functiile trigonometrice inverse pentru elementele vectorului: X

V2121

4.3. Functiiie hiperbolice

Functiile hiperbolice se apeleaza cu sintaxa: x=nume_functie(argument), unde:
- nume_functie este numele uneia dintre functiile hiperbolice de mai jos;

- argument este valoarea pentru care se evalueaza functia;

- X este variabila in care se returneaza rezultatul.

Daca argumentul este o matrice, functiile trigonometrice opereaza asupra fiecarui element.
4.3.1. Functiiie hiperbolice directe

Functiile hiperbolice directe in MATLAB sunt:

sinh  Calculeaza sinusul hiperbolic al argumentului.

cosh Calculeaza cosinusul hiperbolic al argumentului.

tanh Calculeaza tangenta hiperbolica a argumentului.

coth  Calculeaza cotangenta hiperbolicd a argumentului.

sech  Calculeaza secanta hiperbolicd a argumentului.

csch  Calculeaza cosecanta hiperbolica a argumentului.

4.3.2. Functiiie hiperbolice inverse

Functiile hiperbolice inverse in MATLAB sunt

asinh Calculeaza arcsinusul hiperbolic al argumentului;

acosh Calculeaza arccosinusul hiperbolic al argumentului;

[0

1
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atanh Calculeaza arctangenta hiperbolicd a argumentului;
acoth Calculeaza arccotangenta hiperbolica a argumentului;
asech Calculeaza arcsecanta hiperbolicd a argumentului;
acsch Calculeaza arccosecanta hiperbolica a argumentului.
Teme:

1) Se vor rula toate instructiunile si exemplele din cadrul cursului.

2) Fie 1_natricea: _
|— 1| J2 In8
A= 2 7 34

9 3 38

Sa se scrie un program Matlab care realizeaza:
a) introducerea matricei A;
. dy Uy
b) calculul matricei B =
a;y Ay

¢) calculul determinantului matricei B.

3) Sa se realizeze un program Matlab care calculeaza suma elementelor pare ale vectorului:

a=[1246791011]

4) Sa se realizeze un program Matlab care calculeazd suma elementelor impare ale vectorului:

a=[1246791011]
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