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Den har texten har tillkommit i stor hast. Som framgar av titeln &r storre delen stulet fran Anders Holtsbergs
Introduktion till Matlab och Maple' fran 1999. Den har strukturerats om och forsetts med en del nya exempel.
Andra exempel har borttagits och avsnittet om Maple har utgatt helt. De fel som finns i texten dr med all

sannolikhet mina.

Introduktion

Nar MATLAB startar visas ett terminalfonster med
en inmatrningsprompt. Nar handledningen visar ex-
empel pé in- och utmatning i terminalfonstret ser det
ut s& har:

> 2+ 3
ans =
5

Den text som anvindaren sjilv skriver in markeras
med fetstil. Ovrig text dr sddant som datorn skriver
till skidrmen.

I texten finns det en del Svningsuppgifter. Det finns
dock inte 6vningar pa allting som handledningen om-
fattar, si ldsaren uppmanas att sjdlv prova komman-
don allt eftersom de introduceras i texten.

Vill man undersdka lite vad MATLAB kan goéra si
finns det en mingd fardiga program att kéra. Des-
sa fardiga program kommer man &t genom att skriva
demo. Man avslutar MATLAB genom att skriva kom-
mandot quit eller exit.

Till att borja med kan man tédnka pd MATLAB som
en avancerad minirdknare som berdknar uttryck. Man
skriver in vad man vill ha gjort och MATLAB svarar:

>> 2.3%1.2 - (Te-1)
ans =
2.0600
>>  sin(2.1%pi)
ans =
0.3090

Notera att decimalpunkt anvinds och att talet 7-10~*
skrivs 7e-1. Forutom de vanliga raknesitten +, -, *,
/ och ~ finns dven de vanligaste funktionerna férdefi-
nierade i MATLAB, till exempel

sin cos tan asin acos atan
exp log sqrt abs round

Funktionen sqrt ar kvadratroten. Observera att log
ar den naturliga logaritmen och att de trigonometris-
ka funktionerna tar indata i radianer.

Tecknet % inleder en kommentar och eventuell inmat-
ning efter tecknet kommer inte att tolkas av MAT-
LAB.

>> 243 Y + 13
ans =
5

Variabler deklareras och tilldelas virden med opera-
torn = och finns sedan kvar i minnet:

(>> a=1 R
a =

1
>> A = sqrt(36)
A =

6
>> b =pi
b =

3.1416
>> who
Your variables are:
\5 a ans b )

Kommandona who och whos visar vilka variabler som
finns i minnet. Ett variabelnamn maéste inledas med
en bokstav men kan sedan #ven innehalla siffror och
tecknet _. Om resultatet av en utrékning inte tillde-
las n&gon namngiven variabel skapas variabeln ans
innehallandes resultatet. Vissa namn &r fordefiniera-
de, t ex pi med vérdet 7 och i (imaginira enheten).
Andra namn &ir reserverade ord, t ex exit, if, och
kan inte vara variabelnamn. Notera att MATLAB gor
skillnad p4 VERSALER och gemener i variabelnamn.

En variabel, t ex a, kan raderas ur minnet med
clear a. Enbart clear rensar alla variabler ur min-
net.

Om man vill ge flera kommandon p& samma rad kan
, anvandas.

(>> a-=

ger samma resultat som tidigare. Anvénds istéllet ;
skrivs inget resultat ut.

(>> a-=

utfor samma berdkningar, men ger ingen utskrift.

1, A = sqrt(36), b = 3.1415, who ‘)

1; A = sqrt(36); b = 3.1415; ‘:

I MATLAB deklareras inte variablerna i forviag utan
de skapas efter hand och kan &ndra typer efter behov.

Ovning 1. Berikna e?/sin(%).

Om man skriver fel kan man ta tillbaka tidigare kom-
mandorader med piltangenterna. Man kan ocksa edi-
tera kommandoraden ungefir som i Emacs.

Det mest anvindbara kommandot &r help. Med det-
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ta kan du se vilka kommandon/funktioner som &r till-
gangliga och hur de fungerar.

En mycket anvindbar funktion &r lookfor som letar
efter en teckenstring i forsta raden av alla hjalptexter
som finns.

Man kan avbryta en programkoérning genom att tryc-
ka CONTROL-C.

Det &r viktigt att viga experimentera sig fram och
att kunna leta efter information med hjalpkomman-
dot. Det ar s de flesta lar sig att anvinda MATLAB.

Matriser

Det MATLAB ar speciellt bra pa ar att hantera och
réakna med matriser. Man anvinder hakparenteser, [
och ], for att deklarera matriser. En 2 x 3-matris X
(en matris med 2 rader och 3 kolonner) kan skapas
pa flera olika satt. Har foljer tre ekvivalenta deklara-
tioner:

>> X =1[834; 69 17] h
X:
8 3 4
6 9 17
>> X = [[8, 6], [3, 9]1°, [4, 17]1°]
x:
8 3 4
6 9 17
> X =
834
6 9 17
]
x=
8 3 4
6 9 17

Tal pd samma rad separeras med blanksteg (eller
kommatecken) och rader separeras med semikolon (el-
ler returtecken). En radvektor dr en matris med bara
en rad och en kolonnvektor dr en matris med bara
en kolonn. Apostrof ’> anvinds fér att transponera

en matris och omvandlar en kolonn/rad-vektor till en
rad /kolonn-vektor?.

I féljande exempel byggs en matris upp av andra ma-
triser. Har utnyttjas funktionerna zeros, ones och
eye som ger en matris av nollor, en matris av ettor
resp. en enhetsmatris.

>> Z = [eye(2) zeros(2,3)
ones(2,3) [3 5; 2 7]]

7 =
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
1 1 1 3 5
1 1 1 2 7

Tecknet : &ar en sekvensgenerator. Att skriva a:b ger
vektorn [a,a 4+ 1,a+2,...,b]. Om b < a fas en tom
lista.

(>> 1:3
ans =
1 2 3

>> 3:0
ans =

Empty matrix: 1-by-0
>> 3:-1:0
ans =
L 3 2 1 0

Med a:h:b erhalls den aritmetiska sekvensen fran a
till b med stegliangd h som en radvektor.

Elementen i matrisen kan kommas &t med hjilp av
vanliga parenteser, ( och ). Om Z = [z;;]; ; s& skrivs
element z34 (rad 3, kolonn 4) som Z(3,4) i MATLAB.

>>  7(3,4)
ans =
3

Listor kan anvindas for att referera till flera element
samtidigt i en matris. Z([1 2],1) dr en kolonnvek-
tor med elementen z1; och z9;. Z(2,[1 3]) &r en
radvektor med elementen z9; och z93. Z(1:4,1:2) ar
en matris bestdende av alla rader och kolonn 1 och 2.
Onskas alla rader/kolonner kan grinserna utlimnas i
sekvensgenereringen, Z(1:4,1:2) ar samma sak som
Z(:,1:2) och Z(:,:) ar samma sak som Z.

Man kan dven modifiera en matris elementvis.

20m matrisen har komplexvirda element s& ger ’ det konjugerade transponatet, det vill siga den transponerade matrisen
dar alla element ar komplexkonjugerade, medan operatorn .’ ger enbart transponatet. For reella matriser ar det ingen skillnad

mellan dessa.



>> X(1,3) =0
X =

8 3 0

6 9 17
>> X(1, [1 2]) = [99 98]
X =

99 98 0
6 9 17

-

De flesta fordefinierade elementdra funktionerna i

MATLAB kan operera elementvis pa vektorer (ma-
triser). Om man skall beriikna sin(t) eller ¢’ for flera
varden pa t kan man deklarera en vektor med dessa
varden,

t=[0 1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 100]

och sedan anropa sin(t) resp exp(t).

Statistikfunktionerna mean resp std beriknar medel-
viarde och stickprovsstandardavvikelse for talen i en

For matriser opererar funktionerna mean, std och
sum kolonnvis och returnerar en radvektor med me-
delvarden, stickprovsstandardavvikelser resp. kolonn-
Summor.

De vanliga rdkneoperationerna +, — och - &r defi-
nierade dven fér matriser. Addition och subtraktion
av matriser &r som vanligt definierade elementvis. Nu
skall vi istéllet betrakta matrismultiplikation, *, och,
vad som &ar speciellt for MATLAB, matrisdivision, /
och \. Dessa tre operationer har &ven elementvisa

motsvarigheter, .*, ./ resp. .\.

Vi skapar tvd matriser, A och B, for att illustrera

skillnaden mellan matrismultiplikation och element-
vis multiplikation.

>> A=[136; 2 3 8] h
A:
1 3 6
2 3 8
>> B=[15; 4 2; 6 3]
B=
1 5
4 2
6 3

J

Matrismultiplikation kommuterar inte, AB ar inte

samma sak som BA.
p

>> A*B
ans =
49 29
62 40
>> Bx*A
ans =
11 18 46
8 18 40
L 12 27 60

Om man vill multiplicera varje element i matrisen A
med motsvarande element i matrisen BT anviinder
man operatorn .* sdhér:

>> A.*B’

ans =
1 12 36
10 6 24

Notera att bade A och B har samma storlek (2 x 3-
matriser), en férutsittning for att elementvis multi-
plikation skall fungera.

Det finns en &ven exponentiering, =, och dar géller
samma sak. A~2 dr samma sak som A*A, medan A."~2
betyder att varje element i A skall kvadreras.

Lat oss illustrera de olika divisionsoperatorerna med
de tre matriserna A, B och C:

(>> A =T[12; 5 3]
A =
1 2
5 3
>> B =[5 2; 3 1]
B =
5
3 1
>> C = AxB
C =
11 a
L 3 13

Invers heter i MATLAB inv. Om AB = C s&
ir ABB™! = CB ! eller A = CB™! eftersom
BB™! = I, enhetsmatrisen. I MATLAB far vi

>> C*xinv(B)
ans =
1.0000
5.0000

Notera att for reella tal géller att d& B # 0 och
AB = C'sad ar A = C'/B. For matriser ir inte division
definierat i matematisk text, men dr det i MATLAB.

2.0000
3.0000




>> C/B
ans =

Kommandona Cxinv(B) och C/B ar konceptuellt de-
samma men av berdkningstekniska och numeriska
skdl b6ér man anvidnda det sistndmnda.

P4 liknande sitt kan man erhalla B som A~ 'C, dvs

>> inv(A)*C
ans =
5.0000
3.0000

2.0000
1.0000

eller med vansterdivision

>>  A\C

ans =
5 2
3 1

Notera att d& funktionen inv anvindes presenteras
svaren med ett antal nollor vilket beror pa att av-
rundning under berdkningarna har gjort att den sista
signifikanta siffran inte &r noll, medan motsvarande
numeriska lapsus inte aterfinns d& / eller \ anvéindes.

I tillimpningar ar det ofta ekvationssystem p& for-
men Ax = b som skall 16sas. Enligt det ovanstaende
erhalls 16sningen med = A\b. Antag nu att ekva-
tionsystemet Ax = b &r 6verbestamt, dvs det finns
fler rader &n kolonner i matrisen A (och ingen kolonn
i A kan skrivas som en linjairkombination av de 6v-
riga). D& saknar ekvationssystemet i allménhet 16s-
ning. Minstakvadratlésningen till ekvationssystemet
ar det « som minimerar avstandet mellan b och Ax
(med avstdnd menas hir normen ||b— Ax||). Losning-
en ges av de s& kallade normalekvationerna, vilka i

matrisformulering fis genom att vinstermultiplicera
med AT,

AT Az = A"b.
Losningen av detta #r saledes # = (AT A)"1A”b.
I MATLAB skulle koden for detta bli kort,
x = inv(A’*A)*A’*b eller (A’*A)\(A’*b). Dock,

koden A\b ger minstakvadratlosningen till Az = b
i fallet att ekvationssystemet &r Gverbestdmt. Man
kan se den vanliga l6sningen som ett specialfall av
minstakvadratlosningen i fallet d& A ar kvadratisk
med full rang.

T

Skaldrprodukten (inre produkten) w! v mellan tvé ko-
lonnvektorer skrivs u’*v, och yttre produkten u*v?’.
Foér normen ||u|| = VuTu finns funktionen norm.

Determinanten berdknas med det och rangen av en
matris med rank. For egenvirdena finns funktionen
eig och funktionen diag tar ut diagonalelementen ur
en matris.

Teckenstrangar

Teckenstrangar anges inom apostroftecken, alltsd 7,
och inte inom citationstecken " som annars dr bruk-
ligt.

(>> s =

Variabeln s &r nu i sjilva verket en radvektor besta-
ende av tal, koderna for ’k’, 4’ o s v., men MATLAB
haller koll pa att dessa virden skall tolkas som tecken.
Kommandot whos s avslgjar att s 4r en char array,
alltsd en character array eller teckenstrang. For att se
koderna kan man addera 0 eller tala om fér MATLAB
att koderna skall tolkas som numeriska virden med
funktionen double.

’ka&lrot’; )

Eftersom stréangar bara ar vanliga radvektorer s& kan
man bygga langre strangar med hakparenteser precis
som man kan géra med numeriska vektorer:

>t =
t =
En mycket god ké&lrotssoppa

[’En mycket god ’ s ’ssoppa’]

Notera blanksteget efter ordet "god”.

Boolska uttryck och matriser

I MATLAB kodas falskt som 0 och sant som 1. Antag
att vi vill plocka ut alla tal mindre &n 0.4 av 4 stycken
simulerade slumptal.

>> x = rand(1,4)
x =
0.9501 0.2311 0.6068 0.4860
>> k = x<0.4
x =
0 1 0 0

Resultatet av x<0 &r en vektor av samma langd som



x med (boolska) virden ettor och nollor (sant och

falskt).

(>> whos k h
Name Size Bytes Class

k 1x4 32 double array (logical)

Grand total is 4 elements using 32 bytes

>> islogical(k)

ans =

_ 1 Y
En logisk (boolsk) vektor kan anvindas for att indexe-
ra en annan vektor. Om den logiska (boolska) vektorn
ar sann (1) si viljs motsvarande element ut, annars
inte. Vi kan siledes skriva x (k) eller x(x<0.4) for att
erhélla en vektor bestadende av de element i x som &r

mindre an 0.4.

Ovning 13. Jamfor reslutatet av k med k+0. Var-
for fungerar x(k) men inte x(k+0)?

En logisk vektor skapas av nagon av jamfGrelseope-
ratorerna

(dar == dr LIKHET och ~=
logiska operatorerna

ar OLIKHET) eller de

OCH, ELLER samt NEGATION. Samtliga opera-
torer fungerar elementvis p& vektorer och matriser.
Uteslutande eller (symmetrisk differens) heter xor i
MATLAB.

Exempel: Antag att vi vill ta bort de element i en
vektor v som &r negativa eller storre dn 2. D& &r
v(v<0 | v>2) de element som skall tas bort och vi
kan antingen skriva

<}> v(v<o | v»2) = [] )

eller

5> -

v(v>=0 & v<=2) )

Komplexa tal

Foljande exempel illustrerar hur MATLAB hanterar
komplexa tal.

(>> sqrt(-1)
ans =

0 + 1.0000i
>>
ans =

0 + 1.0000i
>> z =5 + T*i
z =

5.0000 + 7.0000i
>> real(z)
ans =
5
>>  imag(z)
ans =
7
>> conj(z)
ans =
5.0000 - 7.0000i
>> z*conj(z)

ans =

74 J
Notera att i var fordefinierad som den imaginéra en-
heten.

Grafritning

Figur 1 &r skapad pa fdljande sdtt. Forst ritas den
heldragna kurvan:

> x =0:0.1:7;
>> f = sin(x);
>> plot(x,f)

Vektorn x skapades som en vektor fran 0 till 7 i steg
om 0.1. T vektorn f lagras sinus av motsvarande ele-
ment i x. Funktionen plot ritar en kurva dér de 71
punkterna (z;, f;), ¢ = 1,...,71, &r férbundna med
linjer. Nir en kurva skall ritas s& giller det att att
vilja lagom méanga punkter, inte for fa si att gra-
fen blir hackig, och inte for manga sa att det tar for
mycket minnesutrymme och tid.

Ovning 14. Experimentera med vad som hén-
der med grafen om den ritas for x = 0:7;,
x = 0:0.1:7; resp. x = 0:0.01:7;.

I nésta steg ritas den streckade kurvan:

>> g = sin(sqrt(x));
>> hold on
>> plot(x,g,’--?)

Funktionen hold anvinds fér att inte den heldrag-
na kurvan skall férsvinna nir vi ritar den strecka-
de. Funktionen plot ges ett tredje argument, tec-
kenstriangen ’--’, som talar om hur kurvan skall ri-
tas, hir streckad. Andra mdojligheter &r att rita med
olika farger och olika plotsymboler och linjetyper, se

help plot.

>> axis([-1 8 -2 2])

>> grid on

Axlarna justerades, med axis (se help axis), och
ett stédraster lades till med grid on.




>> xlabel(’x-axel?)
>> ylabel(’y-axel’)
>> title(’Min bild’)

Det tillhor god ton att ha texter pa axlarna och en
titel pa figuren, vilket ordnades med xlabel, ylabel
och title. Nu &r bilden klar.

Min bild
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Figur 1.

Om man s6ker koordinaten for en punkt i bilden kan
man anvianda ginput (1) och klicka i bilden med mu-
sen. Se help ginput om man Onskar fler punkter.
Man kan ocksa lagga till text pa lampligt stélle i bil-
den med gtext. Prova t ex gtext(’sin(x)?).

Man kan zooma i en figur genom kommandot zoom.

Det &r latt att plotta flera grafer i figurfonstret. Man
anviander funktionen subplot(m,n,p) som delar in

figurfénstret i m x n grafer och sétter aktuell graf till
nummer p, numrerade fran vanster till hoger uppifran
och ned. Parametern p kan &ven vara en vektor med
nummer av delgrafer.

For att oppna fler figurfonster kan man anviénda
figure.

For att skriva ut en figur pa papper kan man ge kom-
mandot print eller vilja "Print” fran menyn "File” i
figurfonstret. Med kommandot print kan man &ven
spara figuren i en fil, bland annat i filformaten post-
script, jpeg och tiff. Exempelvis

print -dtiff minfigur.tiff
sparar aktuell figur som en tiff-fil och
print -dpsc2 -f2 minfigur.ps

sparar figur 2 som en postscriptfil (level 2 i farg), vil-
ken man sedan kan skicka till en skrivare.

Spara och aterskapa

Kommandot save sparar alla variabler i filen
matlab.mat i aktuell mapp (eventuell tidigare sparad
fil med samma namn skrivs éver). Fér att fa tillbaka
variablerna anvinder man kommandot load. Genom
att ange ett explicit filnamn, t ex save minfil3 vil-
ket sparar variablerna i filen minfil3.mat, kan man
skapa flera MATLAB-filer i samma mapp . Om man
vill spara bara vissa variabler kan man t ex skriva
save minfilb a x for att enbart spara a och x. De
skapade filerna hamnar i MATLABs aktuella mapp.
Man byter aktuell mapp med kommandot cd foljd
av O6nskat mappnamn. Kommandot pwd visar aktu-
ell mapp. Kommandot what listar vilka MATLAB-filer
som finns i aktuellt mapp medan kommandot dir el-
ler 1s visar alla filer i mappen. Prova bade dir, 1s
och what. Kommandot mkdir skapar en ny underka-
talog i aktuell mapp.



Ovning 18. Ta reda pa vad aktuell mapp heter.
Skapa en underkatalog med namnet “"matlab” i din
hemkatalog. Gor sa att den nysskapade mappen blir
aktuell. Titta efter vilka variabler som finns i arbets-
minnet med who. Spara variablerna i en namngiven
fil och kontrollera att filen skapats. Radera alla va-
riabler fr&n arbetsminnet (clear) och kontrollera
dérefter att arbetsminnet dr tomt. Ladda tillbaka
variablerna. Verifiera att de finns igen.

Med kommandot load kan man &ven lisa in en fil
med numeriska virden givna i textformat. Filen més-
te d& definiera en matris av tal och den i MATLAB
skapade variabeln far samma namn som filnamnet.
Exempelvis, en fil mydata.txt med innehallet

8 9 10
7 -1.2 83
4e-2 0 O

lases in i MATLAB med:

>> load mydata.txt

>> mydata

mydata =
8.0000 9.0000 10.0000
7.0000 -1.2000 83.0000
0.0400 0 0

Man kan &ven med save spara textfiler. Se help save
f6r information.

MarLAaBkommandot type visar innehdllet av en
textfil precis som Unix kommandot cat. For att l4g-
ga in en paus vid varje skdrmsida kan man anvidnda
more on.

Programkonstruktion

MATLABprogram &r filer med MATLABkod. Filnam-
net skall sluta med ”.m” t ex mittprog.m, och de kal-
las darfor m-filer. Det finns tva varianter av m-filer:
skript och funktioner. Skriptfiler ar helt enkelt MAT-
LABkommandon som utférs som om man hade skrivit
dem direkt i kommandofonstret. Funktioner har inar-
gument och utargument och de inleds alltid med det
reserverade ordet function.

Exempelvis, filen mittprog.m i aktuellt bibliotek in-
nehaller texten

U = rand(1,100);
B = -5xlog(U);
medel = sum(B)/length(U)

Exekvera kommandona i filen genom att skriva

>> mittprog
medel =
5.7601

Man kan editera filen med edit mittprog.m och be-
trakta innehallet med type mittprog.m.

Exempel pé egna funktioner kommer i nésta stycke.

De reserverade orden if, else, while, for, end,
break, switch, case och otherwise styr program-

flédet. Foljande ar ett exempel pd while- och if-
konstruktioner.

(>> k = 3; R
>> while k>1
if rem(k,2) == 0

k = k/2;
else
k = 3xk + 1;
end
disp (k)
end
10
5
16
8
4
2
1

N
Varje while, if och for avslutas med ett end.

Ett s& langt exempel som det ovan skrivs egentligen
bést i en fil med en editor, men ibland &ar det bra att
skriva korta programslingor direkt i kommandofonst-
ret.

Man kan bryta en for eller while-slinga med break
och man kan hoppa direkt till avbrottsvillkoret med
continue precis som i Java eller C. En flerviags hopp-
instruktion finns ocksé, se hjdlptexten till switch.

Funktioner

Betrakta foljande egna funktion som finns i en fil med
namnet randffg.m

function x = randffg(p,m,n)

%RANDFFG Genererar ffg-fordelade
%observationer.

h

% randffg(p,m,n)

YA

% Returnerar en (m,n)-matris med slumptal
% fran en ffg(p)-férdelning.

if (prod(size(p))) "= 1
disp(’p skall vara en skaldr’)
return

end

if (p<=0 | p>=1)
disp(’p skall vara mellan O och 1°)
return

end

if nargin<2, m=1; end
if nargin<3, n=1; end

lambda = -log(p);
x = 1+floor(-rand(m,n)/lambda) ;

Funktionen floor avrundar nedat till ndrmast lag-
re heltal. Nagra kommentarer om koden i funktionen
foljer.



e Variabeln nargin ger antalet inargument vid
anropet. Det kan vara farre dn antalet deklare-
rade argument, men inte fler.

e Koden visar hur man anvinder nargin for att
ge varden till inargument som anroparen inte
har angivit. Programmet ovan ar skrivet for 1,
2 eller 3 argument.

e Det finns ingen instruktion som méste avsluta
funktionen, men man kan anvinda det reserve-
rade ordet return om man vill avsluta pa nagot
speciellt stélle i koden.

e Utargumentet, x i exemplet, maste tilldelas ett
varde.

e Hjilptexten till funktionen — den text som vi-
sas med kommandot help — &r det forsta bloc-
ket med kommentartext. Som kommentartext
raknas allt som foljer efter ett procenttecken pa
varje rad.

e Funktionsnamnet skall stdimma Gverens med fil-
namnet. (I sjdlva verket bryr sig MATLAB bara
om filnamnet men man skall ju inte forvirra sig
sjélv eller andra)

e Variabler deklarerade i funktionen syns inte ut-
anfér densamma. Funktionsanropet skapar inte
variabeln lambda.

Det basta séttet att 1ara sig hur man skriver bra M AT-
LABprogram ar att studera kod som finns.

Om man vill att MATLAB skall kéra program fran
flera olika underkataloger anvidnder man funktioner-
na path och addpath for att ta reda pa och sitta alla
sokvagar.

Programmeringstips

Anvind tic och toc for att klocka exekveringstid for
ett skript eller en funktion. Kommandot tic nollstil-
ler en intern klocka och toc visar hur lang tid (i se-
kunder) som férflutit sedan nollstillningen.

Processen i 6vningen uppvisar ett ndrmaste kaotiskt
beteende.

Eftersom vi vet att & kommer att bli en vektor av
laingd n kan vi forallokera utrymme f6r denna. P4 s&
vis slipper MATLAB flytta data allt eftersom vektorn

Vektorisering dr att anvinda matrisoperationer i stil-
let for programslingor.

For att undvika villkorssatser nar man vektoriserar
funktioner kan man anvanda boolska variabler.






