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Matlab toµn tËpMatlab toµn tËpMatlab toµn tËpMatlab toµn tËp    
    
cµi  ®Æt cµi  ®Æt cµi  ®Æt cµi  ®Æt     
    
1. MATLAB for WIN 
 Yªu cÇu hÖ thèngYªu cÇu hÖ thèngYªu cÇu hÖ thèngYªu cÇu hÖ thèng    
    
• HÖ thèng IBM hoÆc t−¬ng thÝch 100% víi bé vi xö lÝ 486 Intel céng víi bé ®ång xö lÝ to¸n 

häc 487 ( ngo¹i trõ 486 DX  cã bé xö lÝ bªn trong ), Pentium hoÆc Pentium Pro 
Processor. 

• Microsoft Window 95 hoÆc Window NT. 
    
a)  æ CD ROMa)  æ CD ROMa)  æ CD ROMa)  æ CD ROM    
    
    -  Bé ®iÒu phèi ®å ho¹ 8 bit  vµ card mµn h×nh ( 256 mµu ®ång thêi ) 
    -  Kho¶ng trèng ®Üa ®ñ ®Ó cµi ®Æt vµ ch¹y c¸c tuú chän. Sù yªu cÇu ®Üa cøng thay ®æi tuú 
theo kÝch cì c¸c partition vµ c¸c tÖp trî gióp help ®−îc cµi ®Æt trùc tiÕp theo tuú chän. Qu¸ 
tr×nh cµi ®Æt sÏ th«ng b¸o cho b¹n biÕt tØ mØ vÒ dung l−îng ®Üa yªu cÇu. VÝ dô: 
 Partition víi mét liªn cung mÆt 0 cÇn  25 MB cho riªng MATLAB vµ 50 MB cho c¶ 
MATLAB vµ HELP. 
 Partition víi liªn cung 64 KB cÇn 115 MB cho riªng MATLAB vµ 250 MB cho c¶ 
MATLAB vµ HELP. 
 
b ) Bé nhí.b ) Bé nhí.b ) Bé nhí.b ) Bé nhí.    
    
 Microsoft WIndow 95: 8 MB tèi thiÓu vµ 16 MB khuyÕn nghÞ. 
 Microsoft WIN NT 3.51 hoÆc 4.0: 12 MB tèi thiÓu vµ 16 MB khuyÕn nghÞ. 
  
C¸c khuyÕn nghÞ 
• Bé nhí phô vµo (Bé nhí bæ sung: additional Memory). 
• VØ m¹ch t¨ng tèc ®å ho¹ bæ  trî cho Microsoft Window. 
• M¸y in trî gióp cho Microsoft Window. 
• VØ m¹ch ©m thanh trî gióp cho Microsoft Window. 
• Microsoft Word 7.0 hoÆc h¬n  ( nÕu b¹n cã ý ®Þnh sö dông MATLAB  NoteBook ). 
• Tr×nh biªn dÞch Watcom C, Borland, Microsoft (x©y dùng file MEX). 
• Netscape Navigator 2.0 hoÆc version cao h¬n hoÆc Microsoft Internet Explorer 3.0 ®Ó 

ch¹y MATLAB Help Desk. 
 
 Qu¸ tr×nh cµi ®ÆtQu¸ tr×nh cµi ®ÆtQu¸ tr×nh cµi ®ÆtQu¸ tr×nh cµi ®Æt 
 
    1.  §Æt ®Üa vµo æ CD. Trªn WIN 95 ch−¬ng tr×nh SETUP b¾t ®Çu ch¹y tù ®éng nÕu nh− 
MATLAB cha ®−îc cµi tõ tr−íc. Cßn kh«ng, nhÊn ®óp vµo biÓu t−îng setup.exesetup.exesetup.exesetup.exe ®Ó b¾t ®Çu 
qu¸ tr×nh cµi ®Æt. 
    2.   ChÊp nhËn hay bá ®i nh÷ng khuyÕn c¸o vÒ cÊp ®¨ng kÝ phÇn mÒm trªn mµn h×nh. 
NÕu chÊp nhËn b¹n míi cã thÓ b¾t ®Çu qu¸ tr×nh cµi ®Æt. 
    3.   Trªn Custumer Information, nhËp vµo tªn b¹n, ®Þa chØ cña b¹n. Tªn kh«ng ®−îc qu¸ 
30 kÝ tù. NhÊn nót NEXT. 
    4.   NhÊn vµo c¸c hép trèng thµnh phÇn dÊu ‘v‘ nÕu  nh− b¹n muèn tuú chän ®ã vµ 
nhÊn tiÕp nÕu b¹n cã ý ®Þnh kh«ng muèn tuú chän ®ã ( cã thÓ thªm vµo sau nµy nÕu muèn 



Updatesofts.com                                                         Ebook Team 2 

). Trªn mµn h×nh hiÓn thÞ  C:\MATLAB lµ th− môc ®Ých mÆc ®Þnh cña qu¸ tr×nh cµi ®Æt. NÕu 
b¹n muèn cµi ®Æt vµo th− môc kh¸c hoÆc ®æi tªn th− môc th× b¹n lùa chän Browse. 
 MATLAB cho Macintosh. 
  MATLAB cho m¸y Macintosh  ch¹y ®−îc trªn: 
• Mäi m¸y Macintosh cã cÊu h×nh ®ñ m¹nh ( power Macintosh ). 
• Mäi Macintosh  ®−îc trang bÞ  bé vi xö lÝ  68040 ( bé ®ång xö lÝ to¸n häc bªn trong ). 
• Mäi m¸y Macintosh ®−îc trang bÞ bé vi xö lÝ 68020 hoÆc 68030  vµ bé ®ång xö lÝ to¸n 

häc  68881 hoÆc 68882. 
 Yªu cÇu tèi thiÓu ®Ó ch¹y MATLAB. 
•  §Üa cøng trèng tèi thiÓu 26 MB, cÇn thªm 60 MB cho hÖ thèng tuú chon HELP trùc 

tuyÕn. 
• 16 MB cho ph©n vïng bé nhí. 
• æ CD ROM. 
• Color Quick Draw.  
 

---------------oOo---------------- 
 
 
Ch−¬ng1 

GIíI THIÖU chung 
  
 
      B©ygiê b¹n ®· cµi ®Æt xong, chóng ta h·y xem MATLAB cã thÓ lµm ®−îc nh÷ng g×. 
Trong phÇn nµy chóng ta sÏ tr×nh bµy mét sè nh÷ng øng dông cña nã; v× ®Ó tr×nh bµy tÊt c¶ 
nh÷ng øng dông cña MATLAB sÏ rÊt dµi vµ tèn thêi gian. NÕu b¹n ®äc quyÓn h−íng dÉn 
nµy, b¹n sÏ thÊy MATLAB lµ ng«n ng÷ rÊt m¹nh ®Ó gi¶i quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò quan träng vµ 
khã kh¨n cña b¹n. Nã sÏ rÊt h÷u Ých khi b¹n ®äc phÇn h−íng dÉn c¬ b¶n v× nã sÏ cung cÊp 
cho b¹n nh÷ng kiÕn thøc c¬ b¶n ®Ó b¹n hiÓu râ MATLAB vµ ph¸t triÓn ®−îc nh÷ng kh¶ 
n¨ng cña m×nh sau nµy. 

Cã lÏ c¸ch dÔ nhÊt ®Ó h×ng dung vÒ MATLAB lµ nã cã ®Çy ®ñ c¸c ®Æc ®iÓm cña m¸y 
tÝnh c¸ nh©n: gièng nh− c¸c m¸y tÝnh c¬ b¶n, nã lµm tÊt c¶ c¸c phÐp tÝnh to¸n häc c¬ b¶n 
nh− céng, trõ, nh©n, chia; gièng nh− m¸y tÝnh kü thuËt, nã bao gåm: sè phøc, c¨n thøc, sè 
mò, logarithm, c¸c phÐp to¸n l−îng gi¸c nh− sine, cosine, tang; nã còng gièng nh− m¸y tÝnh 
cã kh¶ n¨ng lËp tr×nh, cã thÓ l−u tr÷, t×m kiÕm l¹i d÷ liÖu, còng cã thÓ t¹o, b¶o vÖ vµ ghi tr×nh 
tù c¸c lÖnh ®Ó tù ®éng phÐp to¸n khi gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò, b¹n cã thÓ so s¸nh logic, ®iÒu 
khiÓn thùc hiªn lÖnh ®Ó ®¶m b¶o tÝnh ®óng ®¾n cña phÐp to¸n. Gièng nh− c¸c m¸y tÝnh hiÖn 
®¹i nhÊt, nã cho phÐp b¹n biÓu diÔn d÷ liÖu díi nhiÒu d¹ng nh−: biÓu diÔn th«ng th−êng, ma 
tr©n ®¹i sè, c¸c hµm tæ hîp vµ cã thÓ thao t¸c víi d÷ liÖu th−êng còng nh− ®èi víi ma trËn.   

Trong thùc tÕ MATLAB cßn øng dông rÊt réng r·i trong nhiÒu lÜnh vùc vµ nã còng sö 
dông rÊt nhiÒu c¸c phÐp tÝnh to¸n häc. Víi nh÷ng ®Æc ®iÓm ®ã vµ kh¶ n¨ng th©n thiÖn víi 
ng−êi sö dông nªn nã dÔ dµng sö dông h¬n c¸c ng«n ng÷ kh¸c nh− Basic, Pascal, C. 

Nã cung cÊp mét m«i tr−êng phong phó cho biÓu diÔn d÷ liÖu, vµ cã kh¶ n¨ng m¹nh mÏ 
vÒ ®å ho¹, b¹n cã thÓ t¹o c¸c giao diÖn riªng cho ng−êi sö dông(GUIs) ®Ó g¶i quyÕt nh÷ng 
vÊn ®Ò riªng cho m×nh. Thªm vµo ®ã MATLAB ®−a ra nh÷ng c«ng cô ®Ó gi¶i quyÕt nh÷ng 
vÊn ®Ò ®Æc biÖt, gäi lµ Toolbox (hép c«ng cô). VÝ dô Student Edition cña MATLAB bao gåm 
c¶ Toolbox ®iÒu khiÓn hÖ thèng, Toolbox xö lÝ tÝn hiÖu, Toolbox biÓu t−îng to¸n häc. Ngoµi 
ra b¹n cã thÓ t¹o Toolbox cho riªng m×nh. 

Víi nh÷ng kh¶ n¨ng m¹nh mÏ, réng lín cña MATLAB nªn nã rÊt cÇn thiÕt cho b¹n b¾t 
®Çu tõ phÇn c¬ b¶n. Sau ®©y chóng ta sÏ nghiªn cøu tõng phÇn, vµ cuèn s¸ch nµy sÏ gióp 
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b¹n hiÓu ®−îc chóng. Tr−íc tiªn, mét c¸ch ®¬n gi¶n nhÊt lµ chóng ta quan niÖm nh− lµ mét 
m¸y tÝnh c¬ b¶n, tiÕp theo lµ nh− m¸y tÝnh kü thuËt vµ nh− m¸y tÝnh cã thÓ lËp tr×nh ®−îc, 
cuèi cïng lµ nh− m¸y tÝnh hiÖn ®¹i nhÊt. B»ng c¸ch quan niÖm nµy b¹n sÏ dÔ dµng hiÓu 
®ù¬c nh÷ng c¸ch mµ MATLAB gi¶i quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò th«ng th−êng vµ xem MATLAB gi¶i 
quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò vÒ sè phøc mÒm dÎo nh− thÕ nµo. 

Tuú thuéc vµo kiÕn thøc cña b¹n, b¹n cã thÓ t×m thÊy nh÷ng phÇn trong cuèn s¸ch h−-
íng dÉn nµy høng thó hay buån tÎ...  

Khi b¹n ch¹y ch−¬ng tr×nh MATLAB, nã sÏ t¹o mét hoÆc nhiÒu cöa sæ trªn mµn h×nh cña 
b¹n, vµ cöa sæ lÖnh (command) lµ cöa sæ chÝnh ®Ó b¹n giao tiÕp víi MATLAB, cöa sæ nµy 
xuÊt hiÖn nh h×nh díi ®©y. 

C¸c kÝ tù ‘EDU>>‘ lµ dÊu nh¾c cña MATLAB trong student MATLAB. Trong c¸c 
version kh¸c cña MATLAB, dÊu nh¾c ®¬n gi¶n chØ lµ ‘>>‘. Khi cöa sæ lÖnh xuÊt hiÖn, lµ 
cöa sæ ho¹t ®éng, con trá xuÊt hiÖn bªn ph¶i dÊu nh¾c nh− ë h×nh d−íi. Con trá vµ dÊu 
nh¾c nµy cña MATLAB b¸o r»ng MATLAB ®ang ®îi ®Ó thùc hiÖn lÖnh. 
       
                                                                                     H×nh 1.1     Cöa sæ lÖnh cña Student MATLAB     H×nh 1.1     Cöa sæ lÖnh cña Student MATLAB     H×nh 1.1     Cöa sæ lÖnh cña Student MATLAB     H×nh 1.1     Cöa sæ lÖnh cña Student MATLAB 
 
1.1 C¸c phÐp to¸n ®¬n gi¶n1.1 C¸c phÐp to¸n ®¬n gi¶n1.1 C¸c phÐp to¸n ®¬n gi¶n1.1 C¸c phÐp to¸n ®¬n gi¶n    
    

Gièng nh− m¸y tÝnh ®¬n gi¶n th«ng th−êng, MATLAB cã thÓ thùc hiÖn c¸c phÐp to¸n 
®¬n gi¶n, nh− vÝ dô d−íi ®©y: 

Mary ®Õn mét cöa hµng v¨n phßng phÈm vµ mua 4 côc tÈy, 25 xu mét côc, 6 tËp vë, 52 
xu mét tËp, hai cuén b¨ng ®µi, 99 xu mét cuén. H·y tÝnh xem Mary mua bao nhiªu vËt, vµ 
tæng sè tiÒn lµ bao nhiªu? 

NÕu dïng m¸y tÝnh th«ng th−êng, ta vµo c¸c sè: 
   4 + 6 + 2 = 12  ( vËt) 

       4x25 + 6x52 + 2x99 = 610 (xu) 
 
                                                            H×nh 1.2     Cöa sæ lÖnh cña MATLAB version 5.2                H×nh 1.2     Cöa sæ lÖnh cña MATLAB version 5.2                H×nh 1.2     Cöa sæ lÖnh cña MATLAB version 5.2                H×nh 1.2     Cöa sæ lÖnh cña MATLAB version 5.2 
 
Trong MATLAB chóng ta cã thÓ gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy theo nhiÒu c¸ch. Tr−íc tiªn gièng nh− 
m¸y tÝnh ë trªn, chóng ta cã thÓ tÝnh: 
 
>> 4 + 6 + 2 
ans= 
      12 
>> 4*25 + 6*52 + 2*99 
ans= 
      610 
 

Chó ý r»ng MATLAB kh«ng chó ý ®Õn nh÷ng kho¶ng trèng, cho tÊt c¶ c¸c phÇn, vµ 
phÐp nh©n cã møc ®é −u tiªn cao h¬n phÐp céng. Vµ mét chó ý kh¸c lµ MATLAB gäi kÕt 
qu¶ ans (viÕt t¾t cña answer) cho c¶ hai phÐp tÝnh. 
  Nh− ®· nãi ë trªn, vÊn ®Ò trªn cã thÓ gi¶i quyÕt b»ng c¸ch chøa c¸c th«ng tin vµo 
biÕn cña MATLAB: 
 
>> erasers = 4 
erasers= 
      4 
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>> pads = 6 
pads= 
      6 
>> tape = 2; 
>> iterms = erases + pads + tape 
iterms= 
      12 
>> cost = erases*25 + pads*52 + tape*99 
cost= 
      610 
 
       ë ®©y chóng ta t¹o 3 biÕn MATLAB: erases, pads, tape ®Ó chøa sè l−îng mçi lo¹i vËt. 
Sau khi vµo c¸c gi¸ trÞ cho c¸c biÕn nµy, MATLAB hiÓn thÞ kÕt qu¶ ra mµn h×nh, trõ tr−êng 
hîp biÕn tape. DÊu hai chÊm ®»ng sau c©u lÖnh ‘>> tape = 2;‘ th«ng b¸o cho MATLAB 
nhËn gi¸ trÞ g¸n nh−ng kh«ng hiÓn thÞ ra mµn h×nh. Cuèi cïng kh¸c víi gäi kÕt qu¶ ans, 
chóng ta yªu cÇu MATLAB gäi kÕt qu¶ tæng sè c¸c vËt lµ iterms, vµ tæng sè tiÒn lµ cost. T¹i 
mçi b−íc MATLAB ®Òu ®a ra c¸c th«ng tin. V× cã l−u gi÷ c¸c biÕn nªn chóng ta cã thÓ yªu 
cÇu MATLAB tÝnh gi¸ trÞ trung b×nh cho mçi vËt: 
 
>> everage_cost = cost/iterms 
everage_cost= 
      50.8333 
 
Bëi v× everage cost cã hai tõ, mµ MATLAB yªu cÇu biÕn chØ cã mét tõ, nªn chóng ta dïng 
dÊu g¹ch d−íi ®Ó nèi hai tõ nµy thµnh mét tõ. 
  Ngoµi c¸c phÐp tÝnh trªn, MATLAB cßn cã mét sè phÐp tÝnh c¬ b¶n kh¸c nh− b¶ng d−íi 
®©y: 
 

PhÐp tÝnh BiÓu t−îng VÝ dô 
PhÐp céng, a + b + 5 + 3 
PhÐp trõ, a - b - 7 - 4 
PhÐp nh©n, a.b * 18*24 
PhÐp chia, ab / hoÆc \ 56/8 = 8\ 56 
PhÐp luü thõa, ab ^ 5^2                                          
 
   Trong c¸c phÐp to¸n trªn cã møc ®é −u tiªn kh¸c nhau, khi tÝnh tõ tr¸i sang ph¶i cña 
mét dßng gåm nhiÒu lÖnh th× phÐp to¸n luü thõa cã møc ®é −u tiªn cao nhÊt, tiÕp theo lµ 
phÐp nh©n vµ phÐp chia cã møc ®é −u tiªn b»ng nhau cuèi cïng lµ phÐp céng vµ phÐp trõ 
còng cã møc ®é −u tiªn b»ng nhau.  
 
1.2  Kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB1.2  Kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB1.2  Kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB1.2  Kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB    
 
     Còng nh− b¹n lµm viÖc víi cöa sæ LÖnh, MATLAB nhí c¸c lÖnh b¹n gâ vµo còng nh− 
c¸c gi¸ trÞ b¹n g¸n cho nã hoÆc nã ®−îc t¹o lªn. Nh÷ng lÖnh vµ biÕn nµy ®−îc gäi lµ l−u gi÷ 
trong kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB, vµ cã thÓ ®−îc gäi l¹i khi b¹n muèn. VÝ dô, ®Ó kiÓm 
tra gi¸ trÞ cña biÕn tape, tÊt c¶ nh÷ng g× b¹n ph¶i lµm lµ yªu cÇu MATLAB cho biÕt b»ng 
c¸ch ®¸nh vµo tªn biÕn t¹i dÊu nh¾c: 
 
>> tape 
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tape= 
      2 
 

NÕu b¹n kh«ng nhí tªn biÕn, b¹n cã thÓ yªu cÇu MATLAB cho danh s¸ch c¸c biÕn b»ng 
c¸ch d¸nh lÖnh whowhowhowho tõ dÊu nh¾c lÖnh: 
 
>> who 
Your variables are: 
ans            cost           iterms            tape 
average_cost   erasers        pads 
 
    Chó ý r»ng MATLAB kh«ng ®−a ra gi¸ trÞ cña tÊt c¶ c¸c biÕn, nÕu b¹n muèn biÕt gi¸ 
trÞ, b¹n ®¸nh vµo tªn biÕn t¹i dÊu nh¾c lÖnh cña MATLAB. 
   §Ó gäi l¹i c¸c lÖnh b¹n ®· dïng, MATLAB dïng c¸c phÝm mòi tªn (↑ ↓ ) trªn bµn phÝm cña 
b¹n. VÝ dô ®Ó gäi l¹i lÖnh b¹n gâ vµo lóc gÇn hiÖn t¹i nhÊt, b¹n nhÊn phÝm mòi tªn ↓, tiÕp tôc 
nhÊn phÝm nµy, nã sÏ l¹i gäi tiÕp lÖnh tr−íc ®ã, NÕu b¹n dïng phÝm mòi tªn ↑ nã sÏ gäi l¹i 
lÖnh tõ lÖnh ®Çu tiªn cho ®Õn lÖnh gÇn hiÖn t¹i nhÊt. C¸c phÝm mòi tªn ←  vµ →  cã thÓ 
dïng ®Ó thay ®æi vÞ trÝ con trá trong dßng lÖnh t¹i dÊu nh¾c cña MATLAB, nh− vËy chóng ta 
cã thÓ söa dßng lÖnh, thªm n÷a, chóng ta cã thÓ dïng chuét cïng víi bé nhí ®Öm ®Ó c¾t, 
copy, d¸n, vµ söa v¨n b¶n t¹i dÊu nh¾c cña dßng lÖnh. 
 
1.3  BiÕn1.3  BiÕn1.3  BiÕn1.3  BiÕn    
 
    Gièng nh− nh÷ng ng«n ng÷ lËp tr×nh kh¸c, MATLAB cã nh÷ng quy ®Þnh riªng vÒ tªn 
biÕn. Tr−íc tiªn tªn biÕn ph¶i lµ mét tõ, kh«ng chøa dÊu c¸ch, vµ tªn biÕn ph¶i cã nh÷ng 
quy tu©n thñ nh÷ng quy t¾c sau: 
      Quy ®Þnh vÒ tªn biÕn              
Tªn biÕn cã ph©n biÖt ch÷ hoa ch÷ th−êng.  
VÝ dô: Iterms, iterms, itErms, vµ  ITERMS lµ c¸c biÕn kh¸c nhau 
Tªn biÕn cã thÓ chøa nhiÒu nhÊt 31 kÝ tù,  cßn c¸c kÝ tù sau kÝ tù thø 31 bÞ lê ®i.  
VÝ dô: howaboutthisveriablename 
Tªn biÕn b¾t ®Çu ph¶i lµ ch÷ c¸i,  tiÕp theo cã thÓ lµ ch÷ sè, sè g¹ch d−íi  
VÝ dô: how_about_this_veriable_name, X51483. a_b_c_d_e                                                       
KÝ tù chÊm c©u kh«ng ®−îc phÐp dïng  v× nã cã nh÷ng ý nghÜa ®Æc biÖt  
Cïng víi nh÷ng quy ®Þnh trªn, MATLAB cã nh÷ng biÕn ®Æc biÖt trong b¶ng sau: 
 
C¸c biÕn ®Æc biÖt Gi¸ trÞ 
ans Tªn biÕn mÆc ®Þnh dïng ®Ó tr¶ vÒ kÕt qu¶ 
 pi = 3.1415..  
Eps Sè nhá nhÊt, nh− vËy dïng céng víi 1 ®Ó ®−îcsè nhá nhÊt lín h¬n 1 
flops Sè cña phÐp to¸n sè thùc 
inf §Ó chØ sè v« cïng nh kÕt qu¶ cña 1/0 
NaN hoÆc nan Dïng ®Ó chØ sè kh«ng x¸c ®Þnh nh− kÕt qu¶     cña 0/0 
i (vµ) j i = j =  
nargin Sè c¸c ®èi sè ®a vµo hµm ®−îc sö dông 
narout Sè c¸c ®èi sè hµm ®a ra 
realmin Sè nhá nhÊt cã thÓ ®−îc cña sè thùc 
realmax Sè lín nhÊt cã thÓ ®−îc cña sè thùc 
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  Nh− b¹n cã thÓ t¹o mét biÕn cña MATLAB, vµ b¹n còng cã thÓ g¸n l¹i gi¸ trÞ cho mét 
hoÆc nhiÒu biÕn.  
VÝ dô: 
 
>> erases = 4; 
>> pads = 6; 
>> tape = 2; 
>> iterms = eases + pads + tape 
iterms= 
      12 
>> erases = 6 
erases= 
      6 
>> iterms 
iterms= 
      12 
 
ë ®©y chóng ta sö dông l¹i vÝ dô trªn, chóng ta t×m ®−îc sè vËt mµ Mary ®· mua sau ®ã 
chóng ta thay ®æi sè côc tÈy lªn 6, gi¸ trÞ nµy sÏ ®Ì lªn gi¸ trÞ tr−íc cña nã lµ 4. Khi b¹n lµm 
nh− vËy, gi¸ trÞ cña iterms vÉn kh«ng thay ®æi, v× MATLAB kh«ng tÝnh l¹i iterms víi gi¸ trÞ 
míi cña erases. Khi MATLAB thùc hiÖn mét phÐp tÝnh, nã lÊy gi¸ trÞ cña c¸c biÕn hiÖn thêi, 
nªn nÕu b¹n muèn tÝnh gi¸ trÞ míi cña iterms, cost, average_cost, b¹n gäi l¹i c¸c lÖnh tÝnh 
c¸c gi¸ trÞ ®ã. 
   §èi víi c¸c biÕn ®Æc biÖt ë trªn, nã cã s½n gi¸ trÞ, nh− vËy khi b¹n khëi ®éng 
MATLAB; nÕu b¹n thay ®æi gi¸ trÞ cña nã th× nh÷ng gi¸ trÞ ®Æc biÖt ban ®Çu sÏ bÞ mÊt cho 
®Õn khi b¹n xo¸ biÕn ®ã ®i hoÆc khëi ®éng l¹i MATLAB. Do ®ã b¹n kh«ng nªn thay ®æi gi¸ 
trÞ cña biÕn ®Æc biÖt, trõ khi nã thùc sù cÇn thiÕt. 
    C¸c biÕn trong kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB cã thÓ bÞ xo¸ kh«ng ®iÒu kiÖn b»ng 
c¸ch dïng lÖnh clearclearclearclear. VÝ dô: 
>> clear erases 
    chØ xo¸ mét biÕn erases 
>> clear cost iterms 
   xo¸ c¶ hai biÕn cost vµ iterms 
>> clear  cl* 
   dÊu * ®Ó chØ r»ng xo¸ tÊt c¶ c¸c biÕn b¾t ®Çu b»ng hai kÝ tù cl. 
>> clear 
 
xo¸ tÊt c¶ c¸c biÕn trong kh«ng gian lµm viÖc!. B¹n sÏ kh«ng ®−îc hái ®Ó x¸c nhËn c©u 
lÖnh nµy vµ tÊt c¶ c¸c biÕn ®· bÞ xo¸ kh«ng thÓ kh«i phôc l¹i. 
Cã thÓ nãi r»ng dïng lÖnh clearclearclearclear rÊt nguy hiÓm, v× vËy khi dïng lÖnh nµy b¹n nªn dïng ®óng 
vÞ trÝ. 
 
1.4 C©u gi¶i thÝch (comment) vµ sù chÊm c©u1.4 C©u gi¶i thÝch (comment) vµ sù chÊm c©u1.4 C©u gi¶i thÝch (comment) vµ sù chÊm c©u1.4 C©u gi¶i thÝch (comment) vµ sù chÊm c©u    
 
    TÊt c¶ c¸c v¨n b¶n ®»ng sau kÝ hiÖu phÇn tr¨m (%) ®Òu lµ c©u gi¶i thÝch. VÝ dô: 
 
>> erases = 4    % Sè côc tÈy. 
erases= 
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      4 
 
BiÕn erases ®−îc g¸n gi¸ trÞ lµ 4, cßn tÊt c¶ kÝ hiÖu phÇn tr¨m vµ v¨n b¶n ®»ng sau nã ®Òu 
bÞ lê ®i. §Æc ®iÓm nµy gióp cho chóng ta dÔ theo dâi c«ng viÖc chóng ta ®ang lµm. 
    NhiÒu lÖnh cã thÓ ®Æt trªn cïng mét hµng, chóng c¸ch nhau bëi dÊu phÈy hoÆc dÊu chÊm 
phÈy, nh−: 
 
>> erases = 4, pads = 6; tape = 2 
erases= 
      4 
tape= 
      2 
dÊu phÈy ®Ó yªu cÇu MATLAB hiÓn thÞ kÕt qu¶ trªn mµn h×nh; cßn dÊu chÊm phÈy lµ kh«ng 
hiÓn thÞ kÕt qu¶ trªn mµn h×nh. 
>> average_cost = cost/ ... 
iterms 
average_cost= 
      50.83333 
 
Nh− vÝ dô trªn, ta cã thÓ dïng dÊu ba chÊm (...) ®Ó chØ c©u lÖnh ®−îc tiÕp tôc ë hµng d−íi, 
phÐp tÝnh thùc hiÖn ®−îc khi dÊu ba chÊm ng¨n c¸ch gi÷a to¸n tö vµ biÕn, nghÜa lµ tªn biÕn 
kh«ng bÞ ng¨n c¸ch gi÷a hai hµng: 
 
>> average_cost = cost/ it... 
erms 
??? age_cost = cost/iterms                         
 Missing  operator,  coma, or semicolon. 
 
gièng nh− vËy, tr¹ng th¸i cña lêi gi¶i thÝch kh«ng thÓ tiÕp tôc: 
 
>> %  Comments cannot be continued ... 
>> either 
??? Undefined function or variable either. 
 
B¹n cã thÓ dõng ch−¬ng tr×nh b»ng c¸ch nhÊn ®ång thêi Ctrl vµ C. 
 
1.5  Sè phøc1.5  Sè phøc1.5  Sè phøc1.5  Sè phøc    
 

Mét trong nh÷ng ®Æc ®iÓm m¹nh mÏ nhÊt cña MATLAB lµ lµm viÖc víi sè phøc. Sè phøc 
trong MATLAB ®−îc ®Þnh nghÜa theo nhiÒu c¸ch, vÝ dô nh− sau: 
 
>> c1 = 1 - 2i       %  ChÌn thªm kÝ tù i vµo phÇn ¶o. 
c1= 
      1.0000 - 2.0000i 
>> c1 = 1 - 2j       %  j ë ®©y t−¬ng tù nh− i ë trªn. 
c1= 
      1.0000 - 2.0000i 
>> c2 = 3*(2-sqrt(-1)*3) 
c2= 
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      6.0000 - 9.0000i 
>> c3 = sqrt(-2) 
c3= 
               0 + 1.4142i 
>> c4 = 6 + sin(.5)*i 
c4= 
      6.0000 + 0.4794i 
>> c5 = 6 + sin(.5)*j 
c5= 
      6.0000 + 0.4794i   
 
Trong hai vÝ dô cuèi, MATLAB mÆc ®Þnh gi¸ trÞ cña i = j =  dïng cho phÇn ¶o. Nh©n víi i 
hoÆc j ®−îc yªu cÇu trong tr−êng hîp nµy, sin(.5)i vµ sin(.5)j kh«ng cã ý nghÜa ®èi víi 
MATLAB. Cuèi cïng víi c¸c kÝ tù i vµ j, nh− ë trong hai vÝ dô ®Çu ë trªn chØ lµm viÖc víi sè 
cè ®Þnh, kh«ng lµm viÖc ®−îc víi biÓu thøc. 
     Mét sè ng«n ng÷ yªu cÇu sù ®iÒu khiÓn ®Æc biÖt cho sè phøc khi nã xuÊt hiÖn, trong 
MATLAB th× kh«ng cÇu nh− vËy. TÊt c¶ c¸c phÐp tÝnh to¸n häc ®Òu thao t¸c ®−îc nh− ®èi 
víi sè thùc th«ng th−êng: 
 
>> c6 = (c1 + c2)/c3       % Tõ c¸c d÷ liÖu ë trªn 
c6= 
      -7.7782 - 4.9497i 
>> check_it_out = i^2      % B×nh ph−¬ng cña i ph¶i lµ -1 
check_it_out= 
      -1.0000 + 0.0000i 
 
trong vÝ dô nµy chØ cßn l¹i phÇn thùc, phÇn ¶o b»ng kh«ng. Chóng ta cã thÓ dïng hµm realrealrealreal 
vµ imagimagimagimag ®Ó kiÓm tra tõng phÇn thùc vµ ¶o. 
   Chóng ta cã thÓ biÓu diÔn sè phøc d¹ng ®é lín vµ gãc (d¹ng cùc): 
 
                                  M  M.ej = a+bi 
 
ë trªn sè phøc ®−îc biÓu diÔn b»ng ®é lín M vµ gãc , quan hÖ gi÷a c¸c ®¹i l−îng nµy vµ 
phÇn thùc, phÇn ¶o cña sè phøc biÓu diÔn d−íi d¹ng ®¹i sè lµ: 
                  M =  
                   = tan-1(b/ a) 
                  a = Mcos 
                  b = Msin 
  Trong MATLAB, ®Ó chuyÓn tõ d¹ng cùc sang d¹ng ®¹i sè, dïng c¸c hµm realrealrealreal, imag imag imag imag, 
vµ angleangleangleangle: 
 
>> c1                                                   %  Gäi l¹i c1 
c1= 
      1.0000 - 2.0000i 
>> M_c1 = abs(c1)                               %  TÝnh argument cña sè phøc 
M_c1= 
      2.2361 
>> angle_c1 = angle(c1)             % TÝnh gãc cña sè phøc theo radian 
angle_c1= 
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      -1.1071 
>> deg_c1 = angle_c1*180/ pi        %  ChuyÓn tõ radian sang ®é 
      -63.4349 
>> real_c1 = real(c1)                      %  TÝnh phÇn thùc 
real_c1=   
      1 
>> imag_c1 = imag(c1)                      %  TÝnh phÇn ¶o 
imag_c1= 
      -2 
 

-------------------oOo------------------ 
 
 
 
 
 
Ch−¬ng2 
 

C¸C §ÆC tÝnh KÜ THUËT 

 

Gièng nh− hÇu hÕt c¸c m¸y tÝnh kü thuËt, MATLAB ®a ra rÊt nhiÒu c¸c hµm to¸n häc, kÜ 

thuËt th«ng dông, ngoµi ra MATLAB cßn cung cÊp hµng tr¨m c¸c hµm ®Æc biÖt vµ thuËt 

to¸n, nã rÊt h÷u Ých ®Ó gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò khoa häc. TÊt c¶ c¸c hµm nµy ®−îc liÖt kª 

trong online help, cßn ë ®©y chØ ®Ò cËp ®Õn nh÷ng hµm th«ng dông nhÊt. 
 
2.1 C¸c hµm to¸n häc th«ng th2.1 C¸c hµm to¸n häc th«ng th2.1 C¸c hµm to¸n häc th«ng th2.1 C¸c hµm to¸n häc th«ng th−êng−êng−êng−êng    
 
    C¸c hµm to¸n häc cña MATLAB ®−îc liÖt kª trong b¶ng d−íi ®©y, chóng ®Òu cã 
chung mét c¸ch gäi hµm nh− vÝ dô d−íi ®©y: 
 
>> x = sqrt(2)/2 
x= 
      0.7071 
>> y = sin(x) 
y= 
      0.7854 
>> y_deg = y*180/pi 
y_deg= 
      45.0000 
 
Nh÷ng lÖnh nµy ®Ó t×m mét gãc (tÝnh b»ng ®é) khi biÕt gi¸ trÞ hµm sin cña nã lµ / 2. 
TÊt c¶ c¸c hµm liªn quan ®Õn gãc cña MATLAB ®Òu lµm viÖc víi radian. 
B¶ng c¸c hµm: 
 
C¸c hµm th«ng th−êng 
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abs(x) TÝnh argument cña sè phøc x 
acos(x) Hµm ng−îc cña cosine 
acosh(x) Hµm ng−îc cña hyperbolic cosine 
angle(x) TÝnh gãc cña sè phøc x 
asin(x) Hµm ng−îc cña sine 
asinh(x) Hµm ng−îc cña hyperbolic sine 
atan(x) Hµm ng−îc cña tangent 
atan2(x, y) Lµ hµm arctangent cña phÇn thùc cña x vµ y 
atanh(x) Hµm ng−îc cña hyperbolic tangent 
ceil(x) XÊp xØ d−¬ng v« cïng 
conj(x) Sè phøc liªn hîp 
cos(x) Hµm cosine cña x 
cosh(x) Hµm hyperbolic cosine cña x 
exp(x) Hµm ex 
fix(x) XÊp xØ kh«ng 
floor(x) XÊp xØ ©m v« cïng 
gdc(x, y) ¦íc sè chung lín nhÊt cña hai sè nguyªn xvµ   y 
imag(x) Hµm tr¶ vÒ phÇn ¶o cña sè phøc 
lcm(x, y) Béi sè chung nhá nhÊt cña hai sè nguyªn x vµ y 
log(x) Logarithm tù nhiªn 
log10(x) Logarithm c¬ sè 10 
real(x) Hµm tr¶ vÒ phÇn thùc cña x 
rem(x, y) PhÇn d− cña phÐp chia x/ y 
round(x) Hµm lµm trßn vÒ sè nguyªn tè 
sign(x) Hµm dÊu: tr¶ vÒ dÊu cña argument nh−:    

sign(1.2)=1; sign(-23.4)=-1; sign(0)=0 
sin(x) Hµm tÝnh sine cña x 
sinh(x) Hµm tÝnh hyperbolic sine cña x 
sqrt(x) Hµm khai c¨n bËc hai 
tan(x) Tangent 
tanh(x) Hyperbolic tangent 
 
>> 4*atan(1)                %   Mét c¸ch tÝnh xÊp xØ gi¸ trÞ cña pi 
ans= 
      3.1416 
>> help atant2          %  Yªu cÇu gióp ®ì ®èi víi hµm atan2 
 
ATAN2   four quadrant inverse tangent 
      ATAN2(Y, X) is the four quadrant arctangent of the real parts of the elements of X and 
Y.    -pi <= ATAN2(Y, X) <= pi        
 
      see also ATAN. 
>> 180/pi*atan(-2/ 3) 
ans= 
      -33.69 
>> 180/pi*atan2(2, -3) 
ans= 
      146.31 
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>> 180/pi*atan2(-2, 3) 
ans= 
      -33.69 
>> 180/pi*atan2(2, 3) 
ans= 
      33.69 
>> 180/pi*atan2(-2, -3) 
ans= 
      -146.31 
 
Mét sè vÝ dô kh¸c: 
 
>> y = sqrt(3^2 + 4^2)   % TÝnh c¹nh huyÒn cña tam gi¸c  pitago 3-4-5 
y= 
      5 
>> y = rem(23,4)         % 23/4 cã phÇn d− lµ 3 
y= 
      3 
>> x = 2.6,y1 = fix(x),y2 = floor(x),y3 = ceil(x),y4 = round(x) 
x= 
      2.6000 
y1= 
      2 
y2= 
      2 
y3= 
      3 
y4= 
      3 
>> gcd(18,81)    %  9 lµ −íc sè chung lín nhÊt cña 18 vµ 81 
ans= 
      9 
>> lcm(18,81)    % 162 lµ béi sè chung lín nhÊt cña 18 vµ 81 
ans= 
      162 
 
VÝ dô: ¦íc lVÝ dô: ¦íc lVÝ dô: ¦íc lVÝ dô: ¦íc l−îng chiÒu cao cña ng«i nhµ−îng chiÒu cao cña ng«i nhµ−îng chiÒu cao cña ng«i nhµ−îng chiÒu cao cña ng«i nhµ    
   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò: Gi¶ thiÕt biÕt kho¶ng c¸ch tõ ngêi quan s¸t ®Õn ng«i nhµ lµ D, gãc tõ ngêi quan 
s¸t ®Õn ng«i nhµ lµ     ; chiÒu cao cña ngêi quan s¸t lµ h. Hái ng«i nhµ cao bao nhiªu?  
   Gi¶i ph¸p:    Gi¶i ph¸p:    Gi¶i ph¸p:    Gi¶i ph¸p: Ta biÓu diÔn kÝch thøc nh− h×nh 2.1: 
 
    (kh«ng thÊy) 
 

H×nh 2.1H×nh 2.1H×nh 2.1H×nh 2.1    
 

Ng«i nhµ cã chiÒu cao lµ H + h, H lµ chiÒu dµi cña mét c¹nh cña tam gi¸c, chiÒu dµi nµy 
cã thÓ tÝnh ®−îc b»ng c«ng thøc quan hÖ gi÷a gãc vµ c¹nh cña tam gi¸c: 
            
                                          tan() =   
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Tõ ®ã ta cã chiÒu cao cña ng«i nhµ lµ  
        h + H = h + D.tan() 
NÕu h =2meters, D =50meters, vµ  lµ 60o, MATLAB sÏ ®a ra kÕt qu¶ lµ: 
 
>> h = 2 
h = 
     2 
>> theta = 60 
theta = 
    60 
>> D = 50 
D = 
    50 
>> buiding_height = h+D*atan(theta*pi/180) 
buiding_height = 
   54.3599 
 
 
 
VÝ dô sù suy gi¶m do ph©n r· 
    VÊn ®Ò    VÊn ®Ò    VÊn ®Ò    VÊn ®Ò : Sù ph©n r· ph©n tö polonium cã chu kú ph©n r· lµ 140 ngµy, tøc lµ sau 140 
ngµy th× l−îng poloniun cßn l¹i lµ 1/2 l−îng ban ®Çu. Hái nÕu ban ®Çu cã 10 grams 
polonium, nã sÏ cßn l¹i bao nhiªu sau 250 ngµy? 
    Gi¶i quyÕt    Gi¶i quyÕt    Gi¶i quyÕt    Gi¶i quyÕt: Sau 1 chu kú ph©n r· hoÆc 140 ngµy, cßn l¹i 10x0.5 = 5 grams; sau 2 chu kú 
ph©n r· hoÆc 280 ngµy, cßn l¹i 5x0.5 = 10x(0.5)2 = 2.5grams, tõ ®ã ta cã kÕt qu¶ n»m trong 
kho¶ng 5 vµ 2.5 grams, vµ ta cã c«ng thøc tÝnh phÇn cßn l¹i sau kho¶ng thêi gian bÊt kú: 
 
    khèi l−îng cßn l¹i = khèi l−îng ban ®Çu x(0.5)thêi gian/ chu kú 
 
vÝ dô thêi gian lµ 250 ngµy,  vµ kÕt qu¶ MATLAB ®a ra lµ: 
 
>> initial_amount = 10;                % Khèi l−îng ban ®Çu 
>> half_life = 140;                         % Chu kú ph©n r· 
>> time = 250;                                     %  Thêi gian tÝnh khèi l−îng 
>> amount_left = initial_*0.5^(time/half_life) 
amount_left= 
      2.9003 
 
VÝ dô tÝnh to¸n vÒ l·i xuÊt VÝ dô tÝnh to¸n vÒ l·i xuÊt VÝ dô tÝnh to¸n vÒ l·i xuÊt VÝ dô tÝnh to¸n vÒ l·i xuÊt     
   VÊn ®Ò   VÊn ®Ò   VÊn ®Ò   VÊn ®Ò: B¹n ®ång ý mua «t« míi víi gi¸ 18,500 dollars. Ng−êi b¸n «t« ®a ra hai gi¶i ph¸p 
vÒ tµi chÝnh lµ: thø nhÊt, tr¶ 2.9% l·i xuÊt cña sè tiÒn trªn trong vßng 4 n¨m. Thø hai lµ tr¶ 
8.9% l·i xuÊt cña sè tiÒn trªn trong vßng 4 n¨m vµ gi¸ b¸n ®−îc gi¶m ®i mét kho¶n lµ 1500 
dollars. Hái víi gi¶i ph¸p nµo th× b¹n mua ®−îc «t« víi gi¸ rÎ h¬n? 
   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p: Sè tiÒn tr¶ hµng th¸ng lµ P, trªn tæng sè tiÒn lµ A dollars, tØ sè l·i xuÊt hµng 
th¸ng lµ R, tr¶ trong M th¸ng: 
       
                   P = A 
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Tæng sè tiÒn ph¶i tr¶ sÏ lµ: T = PxM 
Gi¶i ph¸p MATLAB ®a ra lµ: 
 
>> format bank                              %  Dïng d¹ng hiÓn thÞ ng©n hµng 
>> A = 18500;                                % Tæng sè tiÒn 
>> M = 12*4;                                  % Sè th¸ng ph¶i tr¶ l·i 
>> FR = 1500;                                % TiÒn gi¶m gi¸ cña nhµ m¸y 
>> %  Gi¶i ph¸p thø nhÊt 
>> R = (2.9/100)/12;                                   % TØ lÖ l·i xuÊt hµng th¸ng  
>> P = A*(R*(1+R)^M/((1+R)^M - 1))   % Kho¶n tiÒn ph¶i tr¶ hµng th¸ng 
P= 
      408.67 
>> T1 = P*M                             % Tæng gi¸ trÞ cña «t« 
T1= 
      19616.06 
>>  %  Gi¶i ph¸p thø hai 
>> R = (8.9/100)/12;                                        % TØ lÖ l·i xuÊt hµng th¸ng 
>> P = (A-FR)*(R*(1 + R)^M/((1+R)^M - 1))  % TiÒn ph¶i tr¶ hµng th¸ng 
P= 
      422.24 
>> T2 = P*M     %  Tæng gi¸ trÞ cña «t« 
T2= 
      20267.47 
>> Diff = T2 - T1 
Diff= 
      651.41 
 
Nh− vËy ta cã gi¶i ph¸p thø nhÊt gi¸ rÎ h¬n gi¶i ph¸p thø hai. 
 
VÝ dô: VÊn ®Ò nång ®é acidVÝ dô: VÊn ®Ò nång ®é acidVÝ dô: VÊn ®Ò nång ®é acidVÝ dô: VÊn ®Ò nång ®é acid    
   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò: Nh− mét phÇn cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt bé phËn cña vËt ®óc t¹i mét nhµ m¸y tù 
®éng, bé phËn ®ã ®−îc nhóng trong n−íc ®Ó lµm nguéi, sau ®ã nhóng trong bån ®ùng dung 
dÞch acid ®Ó lµm s¹ch. Trong toµn bé cña qu¸ tr×nh nång ®é acid gi¶m ®i khi c¸c bé phËn ®-
−îc lÊy ra khái bån acid v× khi nhóng bé phËn cña vËt ®óc vµo bån th× mét l−îng n−íc cßn 
b¸m trªn vËt ®óc khi nhóng ë bÓ tr−íc còng vµo theo vµ khi nhÊc ra khái bån mét l−îng acid 
b¸m theo vËt. §Ó ®¶m b¶o chÊt l−îng th× nång ®é acid ph¶i kh«ng ®−îc nhá h¬n mét l−îng 
tèi thiÓu. B¹n h·y b¾t ®Çu víi nång ®é dung dÞch lµ 90% th× nång ®é tèi thiªu ph¶i lµ 50%. 
L−îng chÊt láng thªm vµo vµ lÊy ®i sau mçi lÇn nhóng dao ®éng trong kho¶ng tõ 1% ®Õn 
10%. Hái bao nhiªu bé phËn cã thÓ nhóng vµo bÓ dung dÞch acid tr−íc khi nång ®é cña nã 
gi¶m xuèng d−íi møc cho phÐp? 
   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p:  
        Ban ®Çu nång ®é acid lµ  initial_con = 90% = acid/ (acid + water) 
sau lÇn nhóng thø nhÊt nång ®é acid cßn: 
    
         con =  
            
                =  
 
               =  
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              =  
 
‘acid‘ lµ l−îng acid ban ®Çu trong dung dÞch, ‘water‘ lµ l−îng n−íc ban ®Çu trong dung 
dÞch, ‘lost‘ lµ l−îng phÇn tr¨m n−íc thªm vµo. Sè acid cßn l¹i trong dung dÞch sau lÇn 
nhóng thø nhÊt lµ: 
 
                          acid_left =  
 
NghÜa lµ, khi nhóng lÇn thø hai nång ®é dung dÞch sÏ lµ: 
 
                        con =  
 
                               =  
 
                               =   
 
TiÕp tôc qu¸ tr×nh nµy, sau n lÇn nhóng, nång ®é acid lµ: 
 
                         con =  
 
NÕu nång ®é acid cßn l¹i lµ møc tèi thiÓu chÊp nhËn ®−îc, sè lÇn nhóng cùc ®¹i sÏ lµ mét 
sè nguyªn b»ng hoÆc nhá h¬n n: 
 
                       n =  
 
Trong MATLAB gi¶i ph¸p sÏ lµ: 
 
>> initial_con = 90 
initial_con= 
      90 
>> min_con = 50 
min_con= 
      50 
>> lost = 0.01; 
>> n = floor(log( initial_con/min_con)/log(1+lost)) 
n= 
      59 
 

Nh− vËy cã thÓ nhóng 59 lÇn tr−íc khi nång ®é acid gi¶m xuèng d−íi 50%. Chó ý hµm 
floor floor floor floor dïng ®Ó lµm trßn sè n xuèng sè nguyªn gÇn nhÊt, vµ ë d©y ta còng cã thÓ dïng hµm 
logarithm logarithm logarithm logarithm c¬ sè 10 vµ logarithm logarithm logarithm logarithm c¬ sè 2 thay cho hµm logarithmlogarithmlogarithmlogarithm tù nhiªn ë trªn. 

 
-------------------oOo---------------------- 
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ch−¬ng 3 
NH÷NG §ÆC §IÓM CñA CöA Sæ LÖNH 

 
 
Cöa sæ lÖnh (comand) cña MATLAB cã rÊt nhiÒu nh÷ng ®Æc ®iÓm cÇn chó ý, mét sè chóng 
®· ®−îc giíi thiÖu ë ch−¬ng tr−íc, vµ sau ®©y chóng ta t×m hiÓu râ h¬n vÒ chóng. 
 
3.1 Qu¶n lÝ kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB 3.1 Qu¶n lÝ kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB 3.1 Qu¶n lÝ kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB 3.1 Qu¶n lÝ kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB     
    
    C¸c d÷ liÖu vµ biÕn ®−îc t¹o lªn trong cöa sæ lÖnh, ®−îc l−u trong mét phÇn gäi lµ kh«ng 
gian lµm viÖc cña MATLAB. Muèn xem tªn biÕn trong kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB ta 
dïng lÖnh who: 
 
>> who 
 
Your variables are: 
 
D                   h                    
buiding_height      theta 
 
C¸c biÕn nµy ®−îc dïng trong vÝ dô −íc l−îng chiÒu cao ng«i nhµ. §Ó xem chi tiÕt h¬n vÒ 
c¸c biÕn ta dïng lÖnh whos: 
 
>> whos 
 Name              Size         Bytes  Class 
 
  D                1x1          8  double array 
  buiding_height   1x1          8  double array 
  h                1x1          8  double array 
  theta            1x1          8  double array 
 
Grand total is 4 elements using 32 bytes 
 
   Mçi biÕn ®−îc liÖt kª víi kÝch cì cña nã, sè bytes sö dông, vµ c¸c líp cña chóng (class), 
trong vÝ dô ®Æc biÖt nµy, c¸c biÕn ®Òu lµ sè ®¬n, cã ®é chÝnh x¸c hai sè sau dÊu phÈy. LÖnh 
whoswhoswhoswhos ®Æc biÖt cã Ých khi nghiªn cøu ®Õn phÇn m¶ng vµ c¸c kiÓu d÷ liÖu kh¸c.  
    Ngoµi c¸c hµm nµy, trong môc Show WorkspaceShow WorkspaceShow WorkspaceShow Workspace trong b¶ng chän filefilefilefile t¹o ra cöa sæ 
GUI gäi lµ Workspace BrowserWorkspace BrowserWorkspace BrowserWorkspace Browser, nã chøa c¸c th«ng tin t−¬ng tù nh− lÖnh whoswhoswhoswhos. Thªm n÷a 
nã t¹o cho b¹n kh¶ n¨ng xo¸, lµm s¹ch c¸c biÕn mµ b¹n chän. Cöa sæ nµy còng cã thÓ t¹o 
b»ng c¸ch nhÊn nót Workspace BrowserWorkspace BrowserWorkspace BrowserWorkspace Browser, trªn thanh c«ng cô cña cöa sæ lÖnh. 
     Nh− ®· tr×nh bµy ë trªn, lÖnh clearclearclearclear cã thÓ xo¸ biÕn tõ kh«ng gian lµm viÖc cña 
MATLAB.  
VÝ dô: 
>> clear  h  D                               % Xo¸ c¸c biÕn h vµ D 
>> who 
 
Your variables are: 
 
buiding_height      theta 
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C¸c tuú chän kh¸c cña hµm clear chóng ta cã thÓ t×m hiÓu thªm b»ng lÖnh help: 
 
>> help clear 
 
 CLEAR  Clear variables and functions from memory. 
    CLEAR removes all variables from the workspace. 
    CLEAR VARIABLES does the same thing. 
    CLEAR GLOBAL removes all global variables. 
    CLEAR FUNCTIONS removes all compiled M-functions. 
    CLEAR MEX removes all links to MEX-files. 
    CLEAR ALL removes all variables, globals, functions and MEX links. 
  
    CLEAR VAR1 VAR2 ... clears the variables specified.  The wildcard 
    character '*' can be used to clear variables that match a pattern. 
    For instance, CLEAR X* clears all the variables in the current 
    workspace that start with X. 
  
    If X is global, CLEAR X removes X from the current workspace, 
    but leaves it accessible to any functions declaring it global. 
    CLEAR GLOBAL X completely removes the global variable X. 
  
    CLEAR FUN clears the function specified.  If FUN has been locked 
    by MLOCK it will remain in memory. 
  
    CLEAR ALL also has the side effect of removing all debugging 
    breakpoints since the breakpoints for a file are cleared whenever 
    the m-file changes or is cleared.   
  
    Use the functional form of CLEAR, such as CLEAR('name'), 
    when the variable name or function name is stored in a x©u. 
    See also WHO, WHOS, MLOCK, MUNLOCK. 
 
     Cuèi cïng, khi lµm viÖc trong kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB, nã th−êng thuËn 
tiÖn ®Ó ghi hoÆc in mét b¶n sao c«ng viÖc cña b¹n, lÖnh diarydiarydiarydiary ghi d÷ liÖu ng−êi dïng ®−a 
vµo vµ cöa sæ lÖnh vµ ®−a ra file v¨n b¶n d¹ng m· ASCII cã tªn lµ diary trong th− môc hiÖn 
t¹i. 
 
>> diary frame   % ghi d÷ liÖu vao file frame  
>> diary off     %  kÕt thóc lÖnh diary vµ ®ãng file 
 
     Khi cöa sæ lÖnh ®−îc chän, chän printprintprintprint...  tõ b¶ng chän filefilefilefile ®Ó in mét b¶n cña cöa sæ 
lÖnh, b¹n cã thÓ dïng chuét ®Ó lùa chän phÇn m×nh muèn ghi, chän Pint SelectionPint SelectionPint SelectionPint Selection... tõ b¶ng 
chän filefilefilefile, ®Ó in mét phÇn v¨n b¶n ®· lùa chän. 
 
3.2 Ghi vµ phôc 3.2 Ghi vµ phôc 3.2 Ghi vµ phôc 3.2 Ghi vµ phôc håi d÷ liÖuhåi d÷ liÖuhåi d÷ liÖuhåi d÷ liÖu    
    
     §Ó nhí c¸c biÕn MATLAB cã thÓ ghi vµ gäi l¹i d÷ liÖu tõ file trong m¸y tÝnh cña b¹n. 
Môc Workspace asWorkspace asWorkspace asWorkspace as... trong b¶ng chän filefilefilefile më hép chuÈn héi tho¹i ®Ó ghi tÊt c¶ c¸c biÕn 
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hiÖn t¹i. Gièng nh− vËy, trong môc Load WorkspaceLoad WorkspaceLoad WorkspaceLoad Workspace trong b¶ng chän file file file file më hép héi tho¹i 
®Ó gäi l¹i tÊt c¶ c¸c biÕn mµ ta ®· ghi l¹i tõ kh«ng gian lµm viÖc tr−íc, nã kh«ng lµm mÊt 
c¸c biÕn nµy trong kh«ng gian lµm viÖc hiÖn t¹i. Khi ta gäi l¹i c¸c biÕn, mµ c¸c biÕn nµy 
trïng tªn víi c¸c biÕn trong kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB, nã sÏ thay ®æi gi¸ trÞ cña c¸c 
biÕn theo gi¸ trÞ cña c¸c biÕn gäi ra tõ file. 
     NÕu b¶ng chän file kh«ng thuËn tiÖn hoÆc kh«ng ®¸p øng ®−îc nh÷ng yªu cÇu cña 
b¹n, MATLAB cung cÊp hai lÖnh savesavesavesave vµ loadloadloadload, nã thùc hiÖn mét c¸ch mÒm dÎo h¬n, trong 
tr−êng hîp ®Æc biÖt, lÖnh savesavesavesave cho phÐp b¹n ghi mét hoÆc nhiÒu h¬n mét biÕn tuy theo sù 
lùa chon cña b¹n. 
VÝ dô: 
>> save 
 
Chøa tÊt c¶ c¸c biÕn trong MATLAB theo kiÓu nhÞ ph©n trong file MATLAB.mat 
 
>> save  data 
 
chøa tÊt c¶ c¸c biÕn trong MATLAB theo kiÓu nhÞ ph©n trong fle data.mat. 
 
>> save  data  erasers  pads  tape   -ascii 
 
Ghi c¸c biÕn erasers, pads, tape trong d¹ng m· ASCII 8 sè trong file data. File d¹ng m· 
ASCII cã thÓ söa ®æi b»ng bÊt cø ch−¬ng tr×nh so¹n th¶o v¨n b¶n nµo, chó ý r»ng file ASCII 
kh«ng cã phÇn më réng  .mat. 
 
>> save  data  erasers  pads  tape  -ascii   -double 
 
Ghi c¸c biÕn erasers, pads, tape d¹ng ASCII 16 sè trong file data. 
LÖnh load load load load còng dïng víi có ph¸p t−îng tù. 
 
3.3 Khu«n d¹ng hiÓn thÞ sè3.3 Khu«n d¹ng hiÓn thÞ sè3.3 Khu«n d¹ng hiÓn thÞ sè3.3 Khu«n d¹ng hiÓn thÞ sè    
    
      Khi MATLAB hiÓn thÞ kÕt qu¶ d¹ng sè, nã tu©n theo mét sè quy ®Þnh sau: 
MÆc ®Þnh, nÕu kÕt qu¶ lµ sè nguyªn th× MATLAB hiÓn thÞ nã lµ mét sè nguyªn, khi kÕt qu¶ lµ 
mét sè thùc th× MATLAB hiÓn thÞ sè xÊp xØ víi bèn ch÷ sè sau dÊu phÈy, cßn c¸c sè d¹ng 
khoa häc th× MATLAB hiÓn thÞ còng gièng nh− trong c¸c m¸y tÝnh khoa häc. 
    B¹n cã thÓ kh«ng dïng d¹ng mÆc ®Þnh, mµ t¹o mét khu«n d¹ng riªng tõ môc 
PreferencesPreferencesPreferencesPreferences, trong b¶ng chän filefilefilefile, cã thÓ mÆc ®Þnh hoÆc ®¸nh d¹ng xÊp xØ t¹i dÊu nh¾c. 
Chóng ta dïng biÕn average_cost ( trong vÝ dô tr−íc) lµm vÝ dô, d¹ng sè nµy lµ: 
  
LÖnh cña MATLAB Average_cost Chó thÝch 

format short 50.833 5 sè 
format long 50.83333333333334 16 sè 
format short e 5.0833e+01 5 sè víi sè mò 
format long e 5.083333333333334e+01 16 sè víi sè mò 
format short g 50.833 chÝnh x¸c h¬n format short 

hoÆc  format short e 
format long g 50.83333333333333 chÝnh x¸c h¬n format long                                                                                            

hoÆc format long e 
format hex 40496aaaaaaaaaab hÖ c¬ sè 16 
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format bank 50.83 hai sè hÖ 10 
format + + d−¬ng, ©m hoÆc b»ng kh«ng 
format rat 305/ 6 d¹ng ph©n sè 
 
Mét chó ý quan träng lµ MATLAB  kh«ng thay ®æi sè khi ®Þnh l¹i khu«n d¹ng hiÓn thÞ ®−îc 
chän, mµ chØ thay ®æi mµn h×nh thay ®æi. 
 
 ---------------oOo----------------- 
 
 
Ch−¬ng 4 

Script  M_files 

 
Mét vÊn ®Ò ®¬n gi¶n lµ, yªu cÇu cña b¹n t¹i dÊu nh¾c cña MATLAB trong cöa sæ lÖnh lµ 
nhanh vµ hiÖu qu¶. Tuy nhiªn v× sè lÖnh t¨ng lªn, hoÆc khi b¹n muèn thay ®æi gi¸ trÞ cña 
mét hoÆc nhiÒu biÕn vµ thùc hiÖn l¹i mét sè lÖnh víi gi¸ trÞ míi, nÕu cø ®¸nh lÆp l¹i t¹i dÊu 
nh¾c cña MATLAB th× sÏ trë lªn buån tÎ, do vËy MATLAB cung cÊp mét gi¶i ph¸p cho vÊn 
®Ò nµy lµ: nã cho phÐp b¹n thay thÕ c¸c lÖnh cña MATLAB b»ng mét file v¨n b¶n ®¬n gi¶n, 
vµ yªu cÇu MATLAB më file vµ thùc hiÖn lÖnh chÝnh x¸c nh− lµ ®¸nh t¹i dÊu nh¾c cña 
MATLAB t¹i cöa sæ lÖnh, nh÷ng file nµy gäi lµ script filescript filescript filescript file, hoÆc ®¬n gi¶n lµ M_fileM_fileM_fileM_file. Danh tõ 
"script" ®Ó chØ r»ng thùc tÕ MATLAB ®äc tõ file kÞch b¶n t×m thÊy trong file. Danh tõ "M_file" 
®Ó chØ r»ng tªn script file ®ã ph¶i kÕt thóc b»ng phÇn më réng lµ '.m' nh vÝ dô example1.m. 
    §Ó t¹o mét script M_file, chän NewNewNewNew trong b¶ng chän filefilefilefile vµ chän M_fileM_fileM_fileM_file. Thñ tôc nµy 
sÏ t¹o ra mµn h×nh so¹n th¶o, vµ b¹n cã thÓ ®¸nh ®−îc c¸c lÖnh cña MATLAB trong ®ã. VÝ 
dô d−íi ®©y lµ c¸ch lÖnh trong vÝ dô −íc l−îng chiÒu cao ng«i nhµ ë tr−íc: 
 
function example1 
      %  example1.m  VÝ dô −íc l−îng chiÒu cao ng«i nhµ 
h = 2 
theta = 60 
D = 50; 
building_height = h + D*tan(theta*pi/180) 
 

B¹n cã thÓ ghi vµ l−u gi÷ file nµyb»ng c¸ch chän Save Save Save Save tõ b¶ng chän filefilefilefile. Khi b¹n ghi lªn 
file chó ý ph¶i ®¸nh tªn file trïng víi tªn hµm (example) kh«ng cÇn ®¸nh vµo phÇn më réng, 
MATLAB tù g¸n vµo cho nã. Khi ®ã tõ dÊu nh¾c ta cã thÓ ®¸nh: 
 
>> example1 
h= 
      2 
theta= 
      60 
building_height= 
      54.3599 
   Khi MATLAB diÔn gi¶i c¸c tr¹ng th¸i cña example1 ë trªn, nã sÏ ®−îc nãi kü h¬n ë 
ch−¬ng sau, nh−ng mét c¸ch ng¾n gän, MATLAB dïng c¸c tr¹ng th¸i cña biÕn MATLAB 
hiÖn t¹i vµ t¹o lªn c¸c lÖnh cña nã, b¾t ®Çu b»ng tªn M_file. NghÜa lµ, nÕu example1 kh«ng 
ph¶i lµ biÕn hiÖn t¹i, hoÆc mét lÖnh MATLAB x©y dùng lªn, MATLAB më file example1.m 
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(nÕu nã t×m thÊy) vµ tÝnh gi¸ trÞ c¸c lÖnh t×m thÊy chØ khi chóng ta vµo c¸c th«ng sè chÝnh x¸c 
t¹i dÊu nh¾c cña cöa sæ lÖnh. Nh− ®· thÊy lÖnh trong M_file truy cËp ®Õn tÊt c¶ c¸c biÕn 
trong kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB, vµ tÊt c¶ c¸c biÕn trong M_file trë thµnh mét phÇn 
cña kh«ng gian lµm viÖc. B×nh th−êng c¸c lÖnh ®äc trong M_file kh«ng ®−îc hiÓn thÞ nh− lµ 
nã ®−îc tÝnh trong cöa sæ lÖnh, nh−ng lÖnh echo on echo on echo on echo on yªu cÇu MATLAB hiÓn thÞ hoÆc lÆp l¹i 
lÖnh ®èi víi cöa sæ lÖnh nh− chóng ta ®· ®äc vµ tÝnh. TiÕp theo b¹n cã thÓ ®o¸n ®−îc lÖnh 
echo offecho offecho offecho off lµm g×. Gièng nh− vËy, lÖnh echoechoechoecho lÆp l¹i bëi chÝnh nã lµm thay ®æi chÝnh tr¹ng th¸i 
cña nã. 
     Víi ®Æc ®iÓm nµy cña M_file b¹n cã thÓ thay ®æi l¹i néi dung cña file, vÝ dô b¹n cã thÓ 
më M_file example1.m thay ®æi l¹i c¸c gi¸ trÞ cña h, D, hoÆc theta, ghi l¹i file ®ã vµ yªu cÇu 
MATLAB tÝnh l¹i lÖnh trong file. Thªm n÷a, b»ng c¸ch t¹o M_file, c¸c lÖnh cña b¹n ®−îc l−u 
trªn ®Üa vµ cã thÓ øng dông vÒ sau khi b¹n cÇn. 
    Nh÷ng øng dông cña chØ dÉn cña MATLAB gióp chóng ta hiÓu ®−îc khi dïng script 
file nh− trong example1.m, chØ dÉn cho phÐp b¹n l−u gi÷ cïng c¸c lÖnh trong script file, v× 
vËy b¹n nhí ®−îc nh÷ng lÖnh ®ã lµm g× khi b¹n nh×n l¹i file sau ®Êy. Thªm n÷a, dÊu chÊm 
phÈy ®»ng sau c©u lÖnh kh«ng cho hiÓn thÞ kÕt qu¶, tõ ®ã b¹n cã thÓ ®iÒu chØnh script file ®a 
ra nh÷ng kÕt qu¶ cÇn thiÕt. 
   V× nh÷ng øng dông cña script file, MATLAB cung cÊp mét sè hµm ®Æc biÖt cã Ých khi 
b¹n sö dông trong M_file: 
 
C¸c hµm M_file 
disp(ans) HiÓn thÞ c¸c kÕt qu¶ mµ kh«ng hiÖn tªn biÕn 
echo §iÒu khiÓn cöa sæ lÖnh lÆp l¹i c¸c lÖnh cña script file 
input Sö dông dÊu nh¾c ®Ó ®a d÷ liÖu vµo 
keyboard Trao ®iÒu khiÓn t¹m thêi cho bµn phÝm 
pause Dõng l¹i cho ®Õn khi ng−êi dïng nhÊn mét phÝm bÊt 

kú 
pause(n) Dõng l¹i n gi©y 
waitforbuttonpress Dõng l¹i cho ®Õn khi ng−êi dïng nhÊn chuét hoÆc 

phÝm. 
 
  Khi lÖnh cña MATLAB kh«ng kÕt thóc b»ng dÊu chÊm phÈy, kÕt qu¶ cña lÖnh ®−îc 
hiÓn thÞ trªn cöa sæ lÖnh cïng víi tªn biÕn. §«i lóc nã thuËn tiÖn khi kh«ng cho hiÖn tªn 
biÕn, trong MATLAB  ta dïng lÖnh disp ®Ó thùc hiÖn viÖc nµy: 
 
>> h               % C¸ch truyÒn thèng ®Ó hiÖn kÕt qu¶ 
h= 
      2 
>> disp(h)                     % HiÖn kÕt qu¶ kh«ng cã tªn biÕn 
      2 
 
    §Ó gióp b¹n so¹n th¶o script file khi tÝnh to¸n cho nhiÒu tr−êng hîp, lÖnh input input input input cho 
phÐp b¹n t¹o c©u nh¾c ®Ó vµo d÷ liÖu ®−îc an toµn. VÝ dô example1.m víi nh÷ng phÇn ®−-
îc söa: 
 
function example1 
      %  example1.m  VÝ dô −íc l−îng chiÒu cao ng«i nhµ 
h = 2 
theta = 60 
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D = input(‘ Vµo kho¶ng c¸ch gi÷a ng−êi vµ ng«i nhµ: ‘) 
building_height = h + D*tan(theta*pi/180) 
 
ch¹y file nµy: 
 
>> example1 
h= 
      2 
theta= 
     60 
Vµo kho¶ng c¸ch gi÷a ng−êi vµ ng«i nhµ:   60 
D= 
     60 
building_height= 
      64.8319 
 
ë vÝ dô trªn ta gâ vµo sè 60 vµ Ên Enter. Nh÷ng lÖnh sau ®ã sÏ tÝnh víi gi¸ trÞ cña D lµ 60. 
Chó ý r»ng hµm inputinputinputinput cã thÓ dïng víi c¸c phÐp to¸n kh¸c gièng nh− ®èi víi c¸c hµm th«ng 
th−êng kh¸c, hµm ininininputputputput còng chÊp nhËn ®èi víi bÊt cø kiÓu biÓu diÔn sè nµo, vÝ dô ta vµo 
mét sè lµ:  +5. 
 
>> example1 
h= 
      2 
theta= 
     60 
Vµo kho¶ng c¸ch gi÷a ng−êi vµ ng«i nhµ: sqrt(1908)+5 
D= 
     48.6807 
building_height= 
     52.9783 
 
  §Ó xem nh÷ng t¸c ®éng cña lÖnh echoechoechoecho, ta dïng chóng trong script file: 
 
echo on 
function example1 
      %  example1.m  VÝ dô −íc l−îng chiÒu cao ng«i nhµ 
h = 2 
theta = 60 
D = input(‘ Vµo kho¶ng c¸ch gi÷a ng−êi vµ ng«i nhµ: ‘) 
building_height = h + D*tan(theta*pi/180) 
echo off 
 
ch¹y ch−¬ng tr×nh ta ®−îc: 
 
>> example1 
%  example1.m  VÝ dô −íc l−îng chiÒu cao ng«i nhµ 
h = 2 
h= 
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      2 
theta = 60 
theta= 
      60 
D = input(‘ Vµo kho¶ng c¸ch gi÷a ng−êi vµ ng«i nhµ: ‘) 
Vµo kho¶ng c¸ch gi÷a ng−êi vµ ng«i nhµ: 60 
building_height = h + D*tan(theta*pi/180) 
building_height= 
      64.8319 
echo off 
 
    Nh− b¹n ®· thÊy trong tr−êng hîp nµy, lÖnh echoechoechoecho lµm cho kÕt qu¶ khã ®äc h¬n, nh-
−ng ng−îc l¹i lÖnh nã cã thÓ rÊt cã Ých khi gì rèi nhiÒu script file øng dông. 
 
 ------------------oOo------------------- 
 
Ch−¬ng 5 

QU¶N Lý TÖp 

 
MATLAB cung cÊp mét sè c¸c hµm file hÖ thèng vµ c¸c lÖnh cho phÐp b¹n liÖt kª tªn file, 
xem, vµ xo¸ M_file, hiÓn thÞ vµ thay ®æi th− môc chøa nã. Mét sè tæng kÕt c¸c lÖnh ®−îc ®-
wa ra trong b¶ng d−íi ®©y. Thªm vµo ®ã b¹n cã thÓ xem vµ söa ®−êng dÉn cña MATLAB  
(matlabpath). Nh÷ng ®−êng dÉn nµy chØ cho MATLAB n¬i chøa script file vµ hµm M_file 
trong m¸y tÝnh cña b¹n. Cã rÊt nhiÒu tr−êng hîp c¸c hµm trong MATLAB lµ c¸c M_file ®¬n 
gi¶n ®−îc chøa trong æ ®Üa, nh−ng MATLAB th«ng b¸o kh«ng biÕt hµm nµy, nh− vËy do nã 
kh«ng t×m ®−îc ®−êng dÉn cña MATLAB, b¹n cÇn ph¶i thay ®æi l¹i ®−êng dÉn: 
 
C¸c hµm hÖ thèng file  
addpath dir1 Thªm th− môc dir1 vµo b¾t ®Çu cña ®−êng dÉn 
cd HiÓn thÞ th− môc hiÖn thêi 
p = cd G¸n th− môc lµm viÖc hiÖn thêi cho biÕn p 
cd path Thay ®æi th− môc ®a ra b»ng ®−êng dÉn 
delete test.m Xo¸ M_file test.m 
dir Danh s¸ch tÊt c¶ c¸c file trong th− môc hiÖn thêi 
d = dir 
 

Tr¶ l¹i file trong th− môc hiÖn thêi trong cÊu tróc 
biÕn d 

edit test 
 

Më test.m ®Ó so¹n th¶o, gièng nh− Open trong 
b¶ng chon file 

exist(‘cow‘,‘file‘) 
 

KiÓm tra sù tån t¹i cña file cow.m trong ®−êng  
dÉn 

exist(‘d‘,‘dir‘) KiÓm tra sù tån t¹i cña th− môc d trong ®−êng dÉn 
filesep 
 

T¸ch file nh−‘\ ‘ trong Windows95 vµ NT, ‘:‘ trªn  
Macintosh 

fullfile T¹o tªn file víi ®−êng dÉn ®Çy ®ñ 
inmem Danh s¸ch hµm M_file, gäi ra tõ bé nhí 
ls Gièng nh− dir 
MATLABrc.m 
 

MATLAB chñ khëi ®éng script M_file, thùc  
hiÖn tr−íc khi startup.m 
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MATLABroot 
 

Tr¶ ®−êng dÉn th− môc cho ch−¬ng tr×nh thùc     
hiÖn  MATLAB 

path 
 

HiÓn thÞ hoÆc söa ®−êng dÉn cña MATLAB  
(MATLABpath) 

pathdef.m Hµm M_file, n¬i mµ mmatlabpath lµ ®óng 
pathsep Chia ®−êng dÉn cho matlabpath 
pwd Gièng nh− cd 
rmpath dir1 Bá ®i th− môc dir1 tõ ®−êng dÉn matlabpath       
startup.m script M_file thùc hiÖn khi MATLAB khëi ®éng 
tempdir Tªn cña th− môc t¹m thêi 
tempname Tªn cña file t¹m thêi 
type test HiÖn ra M_file test.m trong cöa sæ lÖnh 
what 
 

Tr¶ l¹i danh s¸ch tÊt c¶ M_file vµ MAT_file  
trong th− môc hiÖn thêi 

which test HiÓn thÞ ®−êng dÉn th− môc ®Õn test.m 
 
     §−êng ®Én cña MATLAB lµ danh s¸ch cña tÊt c¶ c¸c th− môc l−u tr÷ c¸c file cña 
MATLAB. H¬n n÷a, nÕu b¹n t¹o mét th− môc cña M_file th× ®−êng dÉn cña nã ph¶i ®−îc 
thªm vµo matlabpath, nÕu kh«ng th× MATLAB kh«ng thÓ truy cËp ®Õn c¸c file cña b¹n ®−îc, 
trõ khi file ®ã ®Æt trong th− môc hiÖn thêi. 
     §Ó xem MATLAB sö dông matlabpath nh− thÕ nµo, h·y xem tr−êng hîp ®−îc m« t¶ 
trong b¶ng sau:(Kh«ng thÊy) 
 
§−êng dÉn cña MATLAB  
  Khi b¹n gâ  >> cow, MATLAB sÏ lµm nh− sau:  

(1) KiÓm tra nÕu cow lµ mét biÕn trong kh«ng gian lµm viÖc cña MATLAB, nÕu kh«ng 
th×...  

(2) Nã kiÓm tra nÕu cow lµ mét hµm ®−îc x©y dùng, nÕu kh«ng th×...  
(3) Nã kiÓm tra nÕu mét tªn M_file cow.m tån t¹i trong th− môc hiÖn thêi, nÕu  kh«ng 

th×...  
(4) Nã kiÓm tra nÕu cow.m tån t¹i bÊt cø n¬i nµo trªn ®−êng dÉn cña MATLAB b»ng 

c¸ch t×m kiÕm ®−êng dÉn.  
      Khi nµo sù phï hîp ®−îc t×m thÊy th× MATLAB chÊp nhËn nã. VÝ dô nh− cow tån t¹i nh− 
mét biÕn trong kh«ng gi¹n lµm viÖc cña MATLAB, th× MATLAB kh«ng dïng hµm hoÆc biÕn 
cã tªn lµ cow. V× vËy b¹n tr¸nh kh«ng nªn t¹o biÕn cã tªn trïng víi tªn hµm nh−: 
>> sqrt = 1.2;  
>> sqrt(2); 
    Nh÷ng lÖnh trªn sÏ t¹o ra lçi, bëi v× sqrt ë ®©y kh«ng ph¶i lµ hµm tÝnh c¨n bËc hai, nã 
lµ biÕn cã gi¸ trÞ lµ 1.2. Thñ tôc ®−êng dÉn cßn ®−îc dïng khi lÖnh load load load load ®−îc dïng. §Çu tiªn 
MATLAB t×m kiÕm trong th− môc hiÖn t¹i, sau ®ã nã t×m theo ®−êng dÉn cña MATLAB ®Õn 
file d÷ liÖu.  

Thùc tÕ thñ tôc t×m kiÕm cña MATLAB phøc t¹p h¬n lµ tr×nh bµy ë trªn rÊt nhiÒu v× 
MATLAB dïng rÊt nhiÒu file cã phÇn më réng lµ ‘.m‘ . Hµm M_file cã thÓ chøa nhiÒu h¬n 
mét biÕn, th− môc trong matlabpath cã thÓ cã th− môc con gäi lµ privateprivateprivateprivate, vµ MATLAB cung 
cÊp ch−¬ng tr×nh h−íng ®èi t−îng víi c¸c to¸n tö ®Þnh nghÜa l¹i M_file ë trong th− môc con, 
b¾t ®Çu b»ng kÝ tù @. NÕu tÊt c¶ nh÷ng ®Æc ®iÓm nµy ®−îc céng thªm vµo b¶ng trªn th× nã 
sÏ ®Çy ®ñ h¬n, nh−ng sÏ rÊt khã hiÓu. NÕu b¹n muèn nghiªn cøu thªm vÒ phÇn nµy th× xem 
c¸c tµi liÖu cung cÊp trong ®Üa CD. 
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      NÕu b¹n cã M_file hoÆc MAT_file chøa trong th− môc kh«ng ph¶i ë trong ®−êng ®Én cña 
MATLAB vµ kh«ng ë trong th− môc hiÖn t¹i, MATLAB kh«ng thÓ t×m thÊy chóng. Cã hai gi¶i 
ph¸p cho vÊn ®Ò nµy lµ: 
      (1)_T¹o th− môc thiÕt kÕ thµnh th− môc hiÖn t¹i, dïng lÖnh cd cd cd cd hoÆc pwdpwdpwdpwd tõ  trong b¶ng 
tr−íc. 
      (2)_Céng thªm th− môc thiÕt kÕ trong ®−êng dÉn cña MATLAB . 
  Cuèi cïng nã rÊt dÔ dµng khi ta sö dông ph−¬ng ph¸p duyÖt qua c¸c ®−êng dÉn 
(path browserpath browserpath browserpath browser) hoÆc c¸c lÖnh trong cöa sæ lÖnh pathpathpathpath vµ addpathaddpathaddpathaddpath. §Ó dïng path browser, ta 
chän set pathset pathset pathset path tõ b¶ng chän file hoÆc nhÊn chuét trªn nót path browserpath browserpath browserpath browser trªn thanh c«ng cô 
cña cöa sæ lÖnh. Lµm nh− vËy ta sÏ ®−îc mµn h×nh gièng nh− h×nh 5.1:h×nh 5.1:h×nh 5.1:h×nh 5.1: 
 Gièng nh− thiÕt kÕ c¸c GUI, nã liªn quan trùc tiÕp khi ta sö dông. §−êng dÉn matlabpath 
®−îc hiÓn thÞ ë bªn tr¸i, th− môc con n»m trong ®−êng dÉn ®−îc chän n»m ë bªn tr¸i, cßn 
c¸c nót thay ®æi ®−êng dÉn nh− thªm ®−êng dÉn míi (add to path), lo¹i bá ®êng dÉn 
(remove from path) ë phÝa trªn. §Ó ghi l¹i sù thay ®æi ta chän savsavsavsave pathe pathe pathe path tõ b¶ng chän filefilefilefile 
cña cöa sæ  
path browserpath browserpath browserpath browser tr−íc khi ®ãng GUI. 
 
  

 
                                 

H×nh 5.1 path browser trong MATLAB 5.2H×nh 5.1 path browser trong MATLAB 5.2H×nh 5.1 path browser trong MATLAB 5.2H×nh 5.1 path browser trong MATLAB 5.2    
 
Cöa sæ path browserpath browserpath browserpath browser trong MATLAB 5.0 kh«ng kh¸c l¾m so víi MATLAB 5.2, chñ yÕu lµ 

c¸c nót thay ®æi ®−êng dÉn trong MATLAB 5.2 th× nã ®Æt ë trªn ®Ønh cßn ë MATLAB 5.0 nã 
®−îc ®Æt ë bªn ph¶i. §Ó ghi l¹i sù thay ®æi ®−êng dÉn trong MATLAB 5.0 tríc khi ®ãng GUI 
ta nhÊn nót save settingssave settingssave settingssave settings.   
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H×nh 5.2   path browser trong MATLAB to StudentH×nh 5.2   path browser trong MATLAB to StudentH×nh 5.2   path browser trong MATLAB to StudentH×nh 5.2   path browser trong MATLAB to Student    
 
5.1 MATLAB khi khë5.1 MATLAB khi khë5.1 MATLAB khi khë5.1 MATLAB khi khëi ®éngi ®éngi ®éngi ®éng    
 
     Khi khëi ®éng MATLAB, nã t¹o ra hai script M_file lµ matlabrc.m vµ startup.m, trong ®ã 
atlabrc.m ®i cïng MATLAB, vµ nh×n chung lµ kh«ng ®−îc söa nã. 
   C¸c lÖnh trong M_file t¹o mét cÊu h×nh mÆc ®Þnh vÒ kÝch cì cña cöa sæ vµ vÞ trÝ cña nã, 
còng nh− c¸c ®Æc ®iÓm mÆc ®Þnh kh¸c trong Windows95, WindowNT. §−êng dÉn mÆc ®Þnh 
®−îc t¹o b»ng c¸ch gäi script file pathdef.m tõ matlabrc.m. Trong c¸c phÇn, c¸c lÖnh trong 
matlabrc.m kiÓm tra sù tån t¹i cña script M_file startup.m trong ®−êng dÉn cña MATLAB 
nÕu nã tån t¹i, c¸c lÖnh trong nã ®−îc thùc hiÖn. 
   Sù lùa chän M_file startup.m chøa c¸c lÖnh cã nh÷ng ®Æc ®iÓm riªng ®èi víi 
MATLAB. VÝ dô nã rÊt th«ng th−êng nÕu ta thªm mét hoÆc h¬n c¸c lÖnh path path path path hoÆc addpath addpath addpath addpath 
trong startup.m ®Ó chÌn thªm c¸c th− môc vµo trong ®−êng dÉn cña MATLAB. Gièng nh− 
vËy, mÆc ®Þnh hiÓn thÞ khu«n d¹ng sè cã thÓ thay ®æi ®−îc  nh−  format compact. NÕu b¹n 
cã mµn h×nh c©n b»ng x¸m, lÖnh graymon sÏ cã Ých khi t¹o mÆc ®Þnh ®å ho¹ cho chÕ ®é 
nµy. H¬n n÷a, nÕu b¹n vÏ ®å thÞ cã c¸c kiÓu mÆc ®Þnh riªng th× mét sù gäi tíi colordef cã 
thÓ xuÊt hiÖn trong startup.m. Khi startup.m lµ mét file chuÈn trong script M_file, th× kh«ng 
mét lÖnh nµo cã thÓ thay thÕ ®−îc trong nã. Tuy nhiªn ta cã thÓ thay thÕ lÖnh quit trong 
startup.m.  
 

----------------oOo----------------- 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



Updatesofts.com                                                         Ebook Team 25 

ch−¬ng 6 
c¸c phÐp to¸n víi M¶Ng 

 
        TÊt c¶ mäi sù tÝnh to¸n ®Òu duy tr× mét ®iÓm lµ cã sö dông ®Õn c¸c sè ®¬n, gäi lµ 
scalarsscalarsscalarsscalars.  PhÐp to¸n cã liªn quan ®Õn scalarsscalarsscalarsscalars lµ c¸c phÐp to¸n c¬ b¶n, nh−ng mét lóc nµo 
®ã, phÐp to¸n ph¶i lÆp l¹i nhiÒu lÇn khi tÝnh trªn nhiÒu sè. §Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy, 
MATLAB ®Þnh nghÜa thao t¸c trªn m¶ng d÷ liÖu. 
 
6.1 M¶ng ®¬n6.1 M¶ng ®¬n6.1 M¶ng ®¬n6.1 M¶ng ®¬n    
    
     Gi¶ sö ta xÐt hµm y=sin(x) trong mét nöa chu kú ( ‘ ‘ x ‘ 0 ) trong kho¶ng nµy sè 
®iÓm gi¸ trÞ cña x lµ v« tËn, nh−ng ta chØ xÐt nh÷ng ®iÓm c¸ch nhau mét kho¶ng gi¸ trÞ lµ 
0.1‘ nh− vËy sè c¸c gi¸ trÞ cña x lµ ®Õm ®−îc. Tõ ®ã ta cã m¶ng c¸c gi¸ trÞ cña x lµ  
x= 0, 0.1‘, 0.2‘,..., ‘ 

NÕu ta dïng m¸y tÝnh kü thuËt ®Ó tÝnh th× ta ®−îc t−¬ng øng c¸c gi¸ trÞ cña y, tõ ®ã ta cã 
m¶ng cña y 
 
x 0 0.1‘ 0.2‘ 0.3‘ 0.4‘ 0.5‘ 0.6‘ 0.7‘ 0.8‘ 0.9‘ ‘ 
y 0 0.31 0.59 0.81 0.95 1.0 0.95 0.81 0.59 0.31 0 
 
trong m¶ng x chøa c¸c phÇn tö  x1, x2, ..., x11 
trong m¶ng y chøa c¸c phÇn tö  y1, y2, ..., y11 

Trong MATLAB ®Ó to¹ nh÷ng m¶ng nµy rÊt ®¬n gi¶n; vÝ dô ®Ó t¹o hai m¶ng trªn ta ®¸nh 
c¸c lÖnh sau vµo dÊu nh¾c cña MATLAB: 

 
>> x=[0 .1*pi .2*pi .3*pi .4*pi .5*pi .6*pi .7*pi .8*pi .9*pi pi] 
x= 
    Columns 1 through 7 
  0   0.3142    0.6283    0.9425    1.2566    1.5708    1.8850 
    Columns 8 through 11 
      2.1991    2.5133    2.8274    3.1416 
>> y = sin(x) 
y= 
   Columns 1 through 7 
 0 0.3090   0.5878    0.8090    0.9511    1.0000    0.9511 
   Columns 8 through 11 
     0.8090   0.5878    0.3090    0.0000 
KÕt qu¶ trªn ta ®−îc m¶ng cña y gåm c¸c phÇn tö t−¬ng øng lµ sine cña c¸c phÇn tö cña x, 
ë ®©y MATLAB ngÇm hiÓu lµ ta tÝnh sine cña tõng phÇn tö cña x. 
    §Ó t¹o m¶ng, ta ®Æt c¸c phÇn tö cña m¶ng vµo gi÷a hai dÊu ngoÆc vu«ng "[...]"; gi÷a 
hai phÇn tö cña m¶ng cã thÓ lµ dÊu c¸ch hoÆc dÊu phÈy ","  
 
6.2 §Þa chØ cña m¶ng6.2 §Þa chØ cña m¶ng6.2 §Þa chØ cña m¶ng6.2 §Þa chØ cña m¶ng    
 
      ë trªn m¶ng x cã 1 hµng, 11 cét hay cã thÓ gäi lµ vector hµng, m¶ng cã ®é dµi 11 
+) §Ó truy nhËp ®Õn c¸c phÇn tö cña m¶ng ta dïng c¸c chØ sè thø tù cña phÇn tö ®ã trong 
m¶ng 
vÝ dô x(1) lµ phÇn tö thø nhÊt cña m¶ng, x(2) lµ phÇn tö thø hai cña m¶ng... 
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>> x(2)              %  phÇn tö thø nhÊt cña m¶ng 
ans= 
      0.3142 
>> y(5)              %  phÇn tö thø 5 cña m¶ng  
ans= 
      0.9511 
 
+) §Ó truy nhËp ®Õn nhiÒu phÇn tö cña m¶ng, vÝ dô ta truy nhËp tõ phÇn tö thø nhÊt ®Õn 
phÇn tö thø n¨m cña m¶ng x: 
 
>> x(1:5) 
ans= 
    0     0.3142     0.6283     0.9425     1.2566 
 
Truy nhËp tõ phÇn tö thø 7 ®Õn phÇn tö cuèi cña m¶ng y: 
 
>> y(7:end) 
ans=  
    0.9511     0.8090     0.5878     0.3090     0.0000 
 
Truy nhËp tõ phÇn tö thø ba ®Õn phÇn tö thø nhÊt cña m¶ng y: 
 
>> y(3:-1:1) 
ans= 
    0.5878     0.3090     0 
ë vÝ dô trªn 3 lµ phÇn tö thø 3, 1 lµ chØ phÇn tö ®Çu tiªn, cßn -1  lµ gi¸ trÞ céng (vÞ trÝ phÇn tö 
sau b»ng vÞ trÝ phÇn tö tr−íc céng víi -1)            
Truy nhËp ®Õn c¸c  phÇn tö  trong kho¶ng tõ phÇn tö thø 2, ®Õn phÇn tö thø 7, vÞ trÝ cña 
phÇn tö sau b»ng vÞ trÝ cña phÇn tö tr−íc céng víi 2, cña m¶ng x: 
 
>> x(2:2:7) 
ans= 
      0.3142      0.9425      1.5708 
 
T¹o m¶ng gåm c¸c phÇn tö thø 1, 2, 8, 9 cña m¶ng y: 
 
>> y([8 2 9 1]) 
ans= 
      0.8090     0.3090     0.5878    0 
NÕu ta truy nhËp vµo c¸c phÇn tö cña m¶ng mµ thø tù c¸c phÇn tö t¨ng ®Òu víi 1, ta cã thÓ 
®¸nh lÖnh: 
 
>> x(1:3) 
ans= 
     0     0.3142     0.6283      
 
6.3 CÊu tróc cña m¶ng6.3 CÊu tróc cña m¶ng6.3 CÊu tróc cña m¶ng6.3 CÊu tróc cña m¶ng    
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     Víi m¶ng cã sè l−îng phÇn tö Ýt th× ta cã thÓ nhËp vµo trùc tiÕp, nh−ng víi m¶ng cã sè l-
−îng lín c¸c phÇn tö th× ta dïng mét trong hai c¸ch sau: 
+) T¹o mét m¶ng b¾t ®Çu lµ phÇn tö 0, sau b»ng phÇn tö tr−íc céng víi 0.1, phÇn tö cuèi lµ 
1, tÊt c¶ c¸c phÇn tö cña m¶ng ®−îc nh©n víi ‘: 
 
>> x= (0:0.1:1)*pi 
x= 
    Columns 1 through 7 
 0    0.3142    0.6283    0.9425    1.2566    1.5708    1.8850 
    Columns 8 through 11 
      2.1991     2.5133     2.8274     3.1416 
 
 +) T¹o m¶ng gåm c¸c phÇn tö cña x b»ng hµm linspace linspace linspace linspace. Có ph¸p cña hµm nµy nh− sau: 
 
                  linspacelinspacelinspacelinspace(gi¸ trÞ phÇn tö ®Çu, gi¸ trÞ phÇn tö cuèi, sè c¸c phÇn tö) 
vÝ dô 
 
>> x = linspace(0,pi,11) 
x= 
    Columns 1 through 7 
  0    0.3142    0.6283    0.9425    1.2566    1.5708    1.8850 
    Columns 8 through 11 
       2.1991     2.5133     2.8274     3.1416 
 
      C¸ch thø nhÊt gióp ta t¹o m¶ng mµ chØ cÇn vµo kho¶ng c¸ch gi¸ trÞ gi÷a c¸c phÇn tö 
(kh«ng cÇn biÕt sè phÇn tö), cßn c¸ch thø hai ta chØ cÇn vµo sè phÇn tö cña m¶ng (kh«ng 
cÇn biÕt kho¶ng c¸ch gi¸ trÞ gi÷a c¸c phÇn tö). 
    Ngoµi c¸c m¶ng trªn, MATLAB cßn cung cÊp m¶ng kh«ng gian theo logarithm b»ng 
hµm  
logspacelogspacelogspacelogspace. Có ph¸p cña hµm logspacelogspacelogspacelogspace nh− sau: 
 
                      logspace(sè mò ®Çu, sè mò cuèi, sè phÇn tö) 
vÝ dô: 
>> logspace(0,2,11) 
ans= 
     Columns 1 through 7 
 1.0000  1.5849   2.5119   3.9811   6.3096   10.0000    15.8489 
     Columns  8 though 11 
        25.1189  39.8107  63.0957   100.0000 
 
T¹o m¶ng, gi¸ trÞ b¾t ®Çu t¹i 100, gi¸ trÞ cuèi lµ 100, chøa 11 gi¸ trÞ 
    C¸c m¶ng trªn lµ c¸c m¶ng mµ c¸c phÇn tö cña nã ®−îc t¹o lªn theo mét quy luËt 
nhÊt ®Þnh. Nh−ng ®«i khi m¶ng ®−îc yªu cÇu, nã kh«ng thuËn tiÖn t¹o c¸c phÇn tö b»ng c¸c 
ph−¬ng ph¸p trªn, kh«ng cã mét mÉu chuÈn nµo ®Ó t¹o c¸c m¶ng nµy. Tuy nhiªn ta cã thÓ 
t¹o m¶ng b»ng c¸ch vµo nhiÒu phÇn tö cïng mét lóc 
VÝ dô 
 
>> a = 1:5,b = 1:2:9 
a= 
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   1     2     3     4     5   
b= 
    1     3     5     7    9 
>> c = [a b] 
1     2     3     4     5     1     3     5     7     9 
ë vÝ dô trªn ta ®· t¹o hai m¶ng thµnh phÇn lµ a vµ b sau ®ã t¹o m¶ng c b»ng c¸ch ghÐp hai 
m¶ng a vµ b. 
Ta còng cã thÓ t¹o m¶ng nh− sau: 
 
>> d=[a(1:2:5)  1  0  1] 
d= 
   1     3     5     1     0     1 
 
a lµ m¶ng gåm c¸c phÇn tö [1  3  5], m¶ng d lµ m¶ng gåm c¸c phÇn tö cña a vµ ghÐp thªm 
c¸c phÇn tö [1  0  1] 
    Tãm l¹i ta cã b¶ng cÊu tróc c¸c m¶ng c¬ b¶n: 
 
x=[ 2  2*pi  sqrt(2)  2-3j ] T¹o vector hµng x chøa c¸c phÇn tö ®Æc biÖt. 
x= first : last T¹o vector hµng x b¾t ®Çu t¹i first, phÇn tö sau 

b»ng phÇn tö tr−íc céng víi 1, kÕt thóc lµ phÇn tö 
cã gi¸ trÞ b»ng hoÆc nhá h¬n last . 

x= first : increment : last T¹o vector hµng x b¾t ®Çu t¹i fist, gi¸ trÞ céng lµ 
increment, kÕt thóc lµ phÇn tö cã gi¸ trÞ b»ng hoÆc 
nhá h¬n last. 

x= linspace(fist, last, n) T¹o vector hµng x b¾t ®Çu t¹i first, kÕt thóc lµ last, 
cã n phÇn tö. 

x= logspace(first, last, n) T¹o vector hµng kh«ng gian logarithm x b¾t ®Çu t¹i 
10first, kÕt thóc t¹i 10last, cã n phÇn tö. 

 
6.4 Vector hµng vµ vector cét6.4 Vector hµng vµ vector cét6.4 Vector hµng vµ vector cét6.4 Vector hµng vµ vector cét    
 
      Trong c¸c vÝ dô tr−íc, m¶ng chøa mét hµng vµ nhiÒu cét, ng−êi ta th−êng gäi lµ vector 
hµng. Ngoµi ra ta cßn cã m¶ng lµ vector cét, tøc lµ m¶ng cã mét cét vµ nhiÒu hµng, trong 
tr−êng  hîp nµy tÊt c¶ mäi thao t¸c vµ tÝnh to¸n ®èi víi m¶ng nh− ë trªn lµ kh«ng thay ®æi.                     
      Tõ c¸c hµm t¹o m¶ng minh ho¹ ë phÇn tr−íc (tÊt c¶ ®Òu t¹o vector hµng), cã nhiÒu 
c¸ch ®Ó t¹o vector cét. Mét c¸ch trùc tiÕp ®Ó t¹o vector cét lµ vµo tõng phÇn tö cña m¶ng 
nh− vÝ dô sau: 
 
>> c = [1;2;3;4;5] 
c= 
    1 
    2 
    3  
    4 
    5 
 
    Kh¸c víi tr−íc lµ ta dïng dÊu c¸ch hay dÊu phÈy ®Ó ph©n c¸ch gi÷a hai cét cña 
vector hµng. Cßn ë vÝ dô nµy ta dïng dÊu chÊm phÈy ®Ó ph©n c¸ch gi÷a hai hµng cña  
vector cét. 
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     Mét c¸ch kh¸c ®Ó t¹o c¸c vector cét lµ dïng c¸c hµm linspacelinspacelinspacelinspace, logspacelogspacelogspacelogspace, hay tõ c¸c 
vector hµng, sau ®ã dïng ph−¬ng ph¸p chuyÓn vÞ. MATLAB dïng to¸n tö chuyÓn vÞ lµ ( ' ) 
®Ó chuyÓn tõ vector hµng thµnh vector cét vµ ng−îc l¹i. 
VÝ dô t¹o mét vector aaaa vµ  vector bbbb lµ chuyÓn vÞ cña vector aaaa, vector cccc lµ chuyÓn vÞ cña 
vector bbbb: 
 
>> a= 1:5 
a= 
   1     2     3     4     5      
>> b= a' 
b= 
   1 
   2 
   3 
   4 
   5 
>> c= b' 
c= 
   1     2     3     4     5 
 
     Ngoµi ra MATLAB cßn sö dông to¸n tö chuyÓn víi dÊu chÊm ®»ng tr−íc ( .' ) ( to¸n tö 
chuyÓn vÞ chÊm). To¸n tö nµy chØ kh¸c víi to¸n tö chuyÓn vÞ ( ' ) khi c¸c phÇn tö cña m¶ng 
lµ sè phøc, tøc lµ tõ mét vector nguån víi c¸c phÇn tö lµ sè phøc, to¸n tö ( ' ) t¹o ra vector 
phøc liªn hîp chuyÓn vÞ, cßn to¸n tö ( .' ) chØ t¹o ra vector chuyÓn vÞ. 
VÝ dô sau ®©y sÏ lµm râ ®iÒu trªn: 
>> c = a.'       % T¹o vector cccc tõ vector aaaa ë trªn b»ng to¸n tö chuyÓn vÞ chÊm 
c= 
   1 
   2 
   3 
   4 
   5 
>> d = a + i*a   % T¹o vector sè phøc dddd tõ vector aaaa 
d= 
   Columns 1 though 4 
1.0000+1.0000i 2.0000+2.0000i 3.0000+3.0000i 4.0000+4.0000i 
   Columns 5 
               5.0000+5.0000i 
>> e = d.'         % T¹o vector eeee tõ vector dddd b»ng to¸n tö chuyÓn vÞ chÊm ( .' ) 
e= 
   1.0000 + 1.0000i 
   2.0000 + 2.0000i 
   3.0000 + 3.0000i 
   4.0000 + 4.0000i 
   5.0000 + 5.0000i 
>> f = d'        % T¹o ra vector ffff tõ vector dddd b»ng to¸n tö chuyÓn vÞ ( ' ) 
f= 
   1.0000 - 1.0000i 
   2.0000 - 2.0000i 
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   3.0000 - 3.0000i 
   4.0000 - 4.0000i 
   5.0000 - 5.0000i 
 
     ë trªn ta chØ xÐt ®Õn m¶ng cã mét hµng hay mét cét b©y giê ta xÐt tr−êng hîp cã 
nhiÒu hµng vµ nhiÒu cét, nã cßn ®−îc gäi lµ ma trËn. VÝ dô sau ®©y lµ ma trËn gggg cã 
hai hµng vµ bèn cét: 
 
>> g = [1 2 3 4;5 6 7 8] 
g= 
   1     2     3     4     
   5     6     7     8 
 
Trong vÝ dô nµy ta dïng dÊu c¸ch ®Ó vµo c¸c phÇn tö trong hµng vµ dÊu chÊm phÈy ( 
; )  ®Ó t¹o hai hµng; ngoµi ra ta còng cã thÓ t¹o ma trËn nh− sau: 
 
>> g = [1 2 3 4 
5 6 7 8 
9 10 11 12] 
g= 
   1      2      3      4 
   5      6      7      8 
   9     10     11     12  
 
Chó ýChó ýChó ýChó ý: Khi nhËp vµo ma trËn th× gi÷a c¸c hµng sè phÇn tö ph¶i b»ng nhau nÕu kh«ng 
ch−¬ng tr×nh sÏ bÞ b¸o lçi nh− vÝ dô sau: 
 
>> h = [1 2 3;4 5 6 7] 
Numbers of elements in each row must be the same 
 
+) PhÐp to¸n gi÷a m¶ng víi sè ®¬n.+) PhÐp to¸n gi÷a m¶ng víi sè ®¬n.+) PhÐp to¸n gi÷a m¶ng víi sè ®¬n.+) PhÐp to¸n gi÷a m¶ng víi sè ®¬n.    

Trong vÝ dô tr−íc chóng ta ®· t¹o m¶ng x b»ng c¸ch nh©n c¸c phÇn tö cña mét m¶ng 
víi . C¸c phÐp to¸n ®¬n gi¶n kh¸c gi÷a m¶ng víi sè ®¬n lµ phÐp céng, phÐp trõ, phÐp nh©n, 
vµ phÐp chia cña m¶ng cho sè ®ã b»ng c¸ch thùc hiÖn phÐp to¸n ®èi víi tõng phÇn tö cña 
m¶ng. 
VÝ dô: 
 
>> g = [1 2 3 4; 5 6 7 8; 9 10 11 12]; 
>> -2                                                       %  Trõ c¸c phÇn tö cña m¶ng g ®i 2 
ans= 
   -1     0     1      2      
    3     4     5      6 
    7     8     9     10 
>> 2*g - 1           %  Nh©n tÊt c¶ c¸c phÇn tö cña m¶ng g víi 2 sau ®ã trõ ®i 1 
ans= 
   1      3      5     7 
   9     11     13    15 
  17     19     21    23 
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+) PhÐp to¸n gi÷a m¶ng víi m¶ng 
      ThuËt to¸n thùc hiÖn phÐp to¸n gi÷a c¸c m¶ng kh«ng ph¶i ®¬n gi¶n nh− trªn mµ nã cßn 
bÞ rµng buéc bëi c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nh− ®èi víi hai m¶ng kÝch cì nh− nhau th× ta cã c¸c 
phÐp to¸n sau: phÐp céng, phÐp trõ, phÐp nh©n, chia t¬ng øng gi÷a c¸c phÇn tö cña cña hai 
m¶ng. 
VÝ dô : 
>> g            %  Gäi l¹i m¶ng g 
g= 
   1      2      3      4 
   5      6      7      8 
   9     10     11     12 
>> h = [1 1 1 1; 2 2 2 2; 3 3 3 3]     % T¹o mét m¶ng míi h. 
h= 
   1     1     1     1 
   2     2     2     2 
   3     3     3     3 
>> h + g     % Céng hai ma trËn g vµ h ( céng t¬ng øng tõng phÇn tö cña  h víi g) 
ans= 
     2      3      4      5 
     7      8      9     10     
    12     13     14     15 
>> ans - h    % LÊy kÕt qu¶ tríc trõ ®i m¶ng h, ta ®îc l¹i m¶ng g. 
ans= 
   1      2      3      4    
   5      6      7      8 
   9     10     11     12 
>> 2*g - h   % Nh©n ma trËn g víi 2 sau ®ã lÊy kÕt qu¶ trõ ®i ma trËn hhhh. 
ans= 
    1      3      5      7 
    8     10     12     14 
   15     17     19     21 
>> g.*h   % Nh©n t−¬ng øng c¸c phÇn tö cña m¶ng g víi c¸c phÇn tö cña m¶ng hhhh 
ans= 
    1      2      3      4 
   10     12     14     16 
   27     30     33     36 
 
ë vÝ dô trªn ta ®· dïng to¸n tö chÊm_nh©n ( .* ), ngoµi ra MATLAB cßn dïng to¸n tö 
chÊm_chia ( ./  hoÆc .\ ) ®Ó chia t−¬ng øng c¸c phÇn tö cña hai m¶ng nh− vÝ dô d−íi ®©y: 
 
>> g./h    % Chia ph¶i t−¬ng øng c¸c phÇn tö cña m¶ng g víi c¸c phÇn tö cña m¶ng hhhh 
ans= 
   1.0000     2.0000     3.0000     4.0000 
   2.5000     3.0000     3.5000     4.0000 
   3.0000     3.3333     3.6667     4.0000 
>> h.\g    % Chia tr¸i t−¬ng øng c¸c phÇn tö cña m¶ng gggg víi c¸c phÇn tö cña m¶ng hhhh 
ans= 
     1.0000     2.0000     3.0000     4.0000 
     2.5000     3.0000     3.5000     4.0000 
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     3.0000     3.3333     3.6667     4.0000 
 
Chó ý ta chØ cã thÓ dïng phÐp nh©n_chÊm hay phÐp chia_chÊm ®èi víi c¸c m¶ng gggg vµ hhhh mµ 
kh«ng thÓ dïng phÐp nh©n ( * ) hay phÐp chia ( / hoÆc \ ) v× ®èi víi c¸c phÐp to¸n nµy yªu 
cÇu sè cét vµ sè hµng cña hai ma trËn ph¶i t−¬ng thÝch. 
vÝ dô: 
 
>> g*h 
??? Error using ==> * 
           Inner matrix dimensions must agree. 
>> g/h  
Warning: Rank deficient, rank = 1 tol = 503291e-15. 
ans= 
   0        0     0.8333 
   0        0     2.1667 
   0        0     3.5000 

>> h/g 
Warning: Rank dificient, rank = 2 tol = 1.8757e-14. 
ans= 
    - 0.1250     0     0.1250 
    - 0.2500     0     0.2500 
  - 0.3750     0     0.3750 
 

    PhÐp chia ma trËn ®a ra kÕt qu¶ mµ kh«ng cÇn thiÕt ph¶i cïng kÝch cì nh− ma trËn gggg 
vµ ma trËn hhhh. VÒ c¸c phÐp to¸n ®èi víi ma tr©n chóng ta sÏ nãi ®Õn sau  
+) M¶ng víi luü thõa. 

MATLAB dïng to¸n tö ( .^ ) ®Ó ®Þnh nghÜa luü thõa cña m¶ng. 
VÝ dô ta cã hai m¶ng gggg vµ hhhh nh− ë trªn, ta cã thÓ t¹o c¸c m¶ng míi b»ng to¸n tö ( .^ ) nh− 
sau:   
 
>> g.^2     %  C¸c phÇn tö cña gggg ®−îc luü thõa ví sè mò lµ 2. 
 
ans= 
     1         4         9       16 
    25        36        49       64 
    81       100       121      144 
>> g.^-1          % C¸c phÇn tö cña gggg ®−îc luú thõa víi sè mò lµ -1. 
 
ans= 
       1         0.5       0.33333        0.25  
     0.2     0.16667       0.14286       0.125 
 0.11111         0.1      0.090909    0.083333 
>> 2.^g           % C¸c phÇn tö cña gggg lµ sè mò cña 2. 
ans= 
       2         4       8      16 
      25        36      49      64 
     729      1000    1331    1728 
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>> g.^(h - 1)          % C¸c phÇn tö cña gggg ®−îc luü thõa víi sè mò lµ t−¬ng øng lµ c¸c phÇn tö     
cña hhhh trõ ®i 1. 

ans= 
     1         1        1        1 
     5         6        7        8 
    81       100      121      144 
 
    Sau ®©y lµ b¶ng mét sè phÐp to¸n c¬ b¶n cña m¶ng: 
C¸c phÐp to¸n ®èi víi c¸c phÇn tö cña m¶ng C¸c phÐp to¸n ®èi víi c¸c phÇn tö cña m¶ng C¸c phÐp to¸n ®èi víi c¸c phÇn tö cña m¶ng C¸c phÐp to¸n ®èi víi c¸c phÇn tö cña m¶ng     
 
D÷ liÖu minh ho¹: a = [a1  a2  ...  an] ,   b = [b1  b2  ...  bn] ,  c lµ sè v« h−íng 
Céng víi sè ®¬n a+c = [a1 +c   a2 +c   ...  an+c] 
Nh©n víi sè ®¬n a*c = [a1 *c   a2 *c   ...  an*c] 
Céng m¶ng a+b = [ a1+b1    a2+b2   ...  an+bn ] 
Nh©n m¶ng a.*b = [ a1*b1    a2*b2   ...  an*bn ] 
Chia ph¶i m¶ng a./ b = [ a1/ b1    a2/ b2   ...  an/ bn ] 
Chia tr¸i m¶ng a.\ b = [ a1\ b1    a2\ b2   ...  an\ bn ] 
Luü thõa m¶ng 
 

a.^c = [ a1^c    a2^c   ...  an^c ]   
 c.^a = [ c^a1  c^a2 ...  c^an ] a.^b = [ a1^b1  a2^b2 ...  an^bn ]  

     
 
                                                         
6.5 M¶ng cã c¸c phÇn tö lµ 0 hoÆc 1.6.5 M¶ng cã c¸c phÇn tö lµ 0 hoÆc 1.6.5 M¶ng cã c¸c phÇn tö lµ 0 hoÆc 1.6.5 M¶ng cã c¸c phÇn tö lµ 0 hoÆc 1.    
    
      Bëi v× cã nh÷ng øng dông chung cña chóng mµ MATLAB cung cÊp nh÷ng hµm ®Ó t¹o 
nh÷ng m¶ng mµ c¸c phÇn tö cña chóng lµ 0 hoÆc 1. 
VÝ dô: 
>> ones(3)  % T¹o m¶ng 3 hµng, 3 cét víi c¸c phÇn tö lµ 1. 
ans= 
   1     1     1 
   1     1     1 
   1     1     1 
>> zeros(2,5)    % T¹o m¶ng 2 hµng, 5 cét víi c¸c phÇn tö lµ 0. 
 
ans= 
   0   0   0 0 0 
   0   0  0   0 0 
 
    T¹o m¶ng cã c¸c phÇn tö lµ 1, kÝch cì b»ng m¶ng g ®· biÕt. 
>> size(g)   % Hµm tr¶ vÒ kÝch cì cña m¶ng g. 
ans= 
     3        4 
>> ones(size(g)) 
ans= 
     1     1     1     1 
     1     1     1     1 
     1     1     1     1   
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Khi gäi hµm ones(n)ones(n)ones(n)ones(n), zeros(n)zeros(n)zeros(n)zeros(n) víi mét th«ng sè n th× MATLAB sÏ t¹o m¶ng vu«ng víi sè 
hµng vµ sè cét lµ n. Khi gäi hµm víi hai th«ng sè ones(r,c)ones(r,c)ones(r,c)ones(r,c), zeos(r,c)zeos(r,c)zeos(r,c)zeos(r,c) th× r lµ chØ sè hµng, c lµ 
chØ sè cét. 
 
6.6 Thao 6.6 Thao 6.6 Thao 6.6 Thao t¸c ®èi víi m¶ngt¸c ®èi víi m¶ngt¸c ®èi víi m¶ngt¸c ®èi víi m¶ng    
 
      Tõ c¸c m¶ng vµ c¸c ma trËn c¬ b¶n cña MATLAB, cã nhiÒu c¸ch ®Ó thao t¸c ®èi víi 
chóng. MATLAB cung cÊp nh÷ng c¸ch tiÖn Ých ®Ó chÌn vµo, lÊy ra, s¾p sÕp l¹i nh÷ng bé 
phÇn tö con cña chóng b»ng c¸c chØ sè cña c¸c phÇn tö. VÝ dô díi ®©y sÏ minh ho¹ nh÷ng 
®Æc ®iÓm thao t¸c ®èi víi m¶ng vµ ma trËn ë trªn: 
 
>> A = [1  2  3; 4  5  6; 7  8  9] 
A= 
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     9 
 
>> A(3,3) = 0    % G¸n phÇn tö hµng thø 3, cét thø 3 b»ng 0. 
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     0 
>> A(2,6) = 1      % G¸n phÇn tö hµng thø 2, cét thø 6 b»ng 1. 
A= 
     1     2     3     0     0     0  
     4     5     6     0     0     1 
     7     8     0     0     0     0 
ë ®©y ma trËn A kh«ng cã 6 cét, kÝch cì cña ma trËn A ph¶i t¨ng lªn cho phï hîp, c¸c phÇn 
tö t¨ng thªm ®−îc ®iÒn b»ng c¸c con sè kh«ng. 
 
>> A(:,4) = 4                                      % G¸n tÊt c¶ c¸c phÇn tö thuéc cét thø 4 b»ng 4. 
A= 
     1     2     3     4     0     0 
     4     5     6     4     0     1 
     7     8     0     4     0     0 
 
ë trªn ta dïng dÊu hai chÊm ( : ) ®Ó chØ tÊt c¶ c¸c hµng. 
 
>> A = [1  2  3; 4  5  6; 7  8  9];        %  G¸n l¹i c¸c gi¸ trÞ cña ma trËn A.    
>> B = A(3:-1:1,1:3)             % T¹o ma trËn B b»ng c¸ch ®¶o ng−îc c¸c hµng cña ma trËn 
A. 
B= 
     7     8     9     
     4     5     6 
     1     2     3 
>> B = A(3:-1:1,:)         % Còng t¹o ma trËn B nh− trªn  
                                                    % nh−ng ë ®©y ta dïng ( : ) ®Ó chØ tÊt c¶ c¸c cét. 
B= 
     7     8     9 
     4     5     6 
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     1     2     3 
>> C = [ A  B(:,[1 3])]    %  T¹o ma trËn C b»ng c¸ch ghÐp ma trËn A vµ 
                                                            % cét thø nhÊt, thø ba cña ma trËn B vµo bªn ph¶i ma 
trËn A.         
C= 
     1     2     3     7     9 
     4     5     6     4     6 
     7     8     9     1     3 
>> C = [1  3] 
C= 
     1     3 
>> B = A(C,C)            %  Dïng ma trËn C lµm chØ sè ®Ó t¹o ma trËn B Tõ ma trËn A. 
B= 
     1     3 
     7     9 
>> B= A(:)                                      % T¹o ma trËn  cét B tõ ma trËn A. 
B= 
     1 
     4   
     7 
     2 
     5 
     8 
     3 
     6 
     9 
>> B = B.'                        % ChuyÓn ma trËn B thµnh  ma trËn hµng b»ng to¸n tö chuyÓn vÞ 
chÊm. 
B= 
     1     4     7     2     5     8     3     6     9 
>> B = A; 
>> B(:,2) = []                     % Lo¹i bá cét thø hai cña ma trËn B. 
B= 
     1     3 
     4     6 
     7     9 
 
Khi ta g¸n cét thø hai cña ma trËn B cho ma trËn rçng ([]) th× nã sÏ bÞ xo¸, ma trËn cßn l¹i sÏ 
rót bá ®i hµng thø hai. 
 
>> B = B.' 
B= 
     1     4     7 
     3     6     9 
>> B(2,:) = [] 
B= 
     1     4     7 
>> A(2,:) = B                           %  Thay hµng thø hai cña ma trËn A b»ng ma trËn B. 
A= 
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     1     2     3 
     1     4     7 
     7     8     9 
>> B = A(:,[2  2  2  2]) 
B= 
     2     2     2     2 
     4     4     4     4 
     8     8     8     8 
 
T¹o ma trËn B b»ng c¸ch t¹o bèn cét gièng cét thø hai cña ma trËn A, sè hµng vÉn gi÷ 
nguyªn b»ng sè hµng cña ma trËn A. 
 
>> A(2,2) = [] 
???  Indexed empty matrix assignment is not allowed. 
 
ë ®©y MATLAB kh«ng cho phÐp xo¸ ®i mét phÇn tö cña ma trËn mµ ph¶i xo¸ ®i mét cét 
hoÆc mét hµng. 
 
>> B = A(4,:)       
???  Index exeeds matrix dimension. 
 
VÝ dô trªn ma trËn A kh«ng cã bèn hµng, nªn MATLAB th«ng b¸o nh− trªn. 
 
>> B(1:2,:) = A 
???  In an assignment A(matrix, :) = B, the number of columns in A and B must be the 
same. 
 
MATLAB chØ ra r»ng b¹n kh«ng thÓ g¸n mét ma trËn vµo trong mét ma trËn kh¸c mµ kh¸c 
nhau vÒ kÝch cì. 
 
>> B = [1  4  7]; 
>> B(3:4,:) = A(2:3,:) 
B= 
     1     4     7  
     0     0     0 
     1     4     7 
     7     8     9 
 
Nh−ng ta cã thÓ g¸n hai hµng cña ma trËn A cho hai hµng cña ma trËn B, khi ma trËn A vµ 
ma trËn B cã cïng sè cét. Ma trËn B chØ cã mét hµng nªn khi thªm hµng thø ba vµ hµng thø 
t− th× hµng thø hai cña ma trËn B ®−îc mÆc ®Þnh cho thªm c¸c phÇn tö 0 vµo. 
 
>> G(1:6) = A(:,2:3)    
G= 
     2     4     8     3     7     9 
 
Tõ phÇn tö thø nhÊt ®Õn phÇn tö thø s¸u cña ma trËn G ®−îc g¸n b»ng cét thø hai vµ cét 
thø ba cña ma trËn A. 
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     §«i khi ®Ó tiÖn lîi h¬n ta chØ dïng chØ sè ®¬n ®Ó truy nhËp ®Õn c¸c phÇn tö cña m¶ng. 
Khi chØ sè ®¬n ®−îc dïng trong MATLAB th× thø tù c¸c phÇn tö cña m¶ng ®−îc tÝnh b¾t ®Çu 
tõ phÇn tö ®Çu tiªn cña cét, tÝnh hÕt cét th× tÝnh ®Õn cét tiÕp theo.. 
VÝ dô: 
 
>> D = [1  2  3  4; 5  6  7  8; 9  10  11  12] 
D= 
     1       2      3       4 
     5       6      7       8 
     9      10     11      12      
>> D(2)          % PhÇn tö thø hai cña m¶ng. 
ans= 
     5 
>> D(5)            %  PhÇn tö thø n¨m cña m¶ng ( cét 2, hµng 2 ). 
ans= 
     6 
>> D(end)      % PhÇn tö cuèi cïng cña m¶ng. 
ans= 
     12 
>> D(4:7)     % Tõ phÇn tö thø  t− ®Õn phÇn tö thø bÈy cña ma trËn. 
ans= 
     2     6     10     3 
 
      Ngoµi tr−êng hîp dïng ®Þa chØ dùa trªn b¶ng chØ sè, chóng ta cßn cã thÓ dïng ®Þa chØ 
dùa trªn m¶ng logic_lµ kÕt qu¶ tõ c¸c phÐp to¸n logic. NÕu kÝch cì cña m¶ng logic c©n 
b»ng víi m¶ng t¹o ra nã th× ®ã chÝnh lµ ®Þa chØ cña m¶ng. Trong tr−êng hîp nµy th×  phÇn tö 
True (1) ®−îc gi÷a l¹i vµ phÇn tö False (0) bÞ bá ®i 
VÝ dô: 
 
>> x = -3:3    % T¹o m¶ng d÷ liÖu. 
x= 
     -3     -2     -1     0     1     2     3 
>> abs(x)>1 
ans= 
     1     1     0     0     0     1     1 
Tr¶ vÒ mét m¶ng logic víi gi¸ trÞ mét t¹i nh÷ng phÇn tö cã trÞ tuyÖt ®èi lín h¬n mét. 
 
>>  y = x( abs(x)>1) 
y= 
     -3     -2     2     3 
T¹o m¶ng y b»ng c¸ch lÊy nh÷ng phÇn tö cña x mµ cã trÞ tuyÖt ®èi lín h¬n mét. 
 
>> y = x([1  1  0  0  0  1  1]) 
??? Index into matrix is negative or zero. See release notes on 
 changes to logical indices 
 
C©u lÖnh bÞ lçi mÆc dï abs(x)>1 vµ [1  1  0  0  0  1  1] cïng lµ vector nh− nhau. Trong tr−êng 
hîp nµy, [1  1  0  0  0  1  1] lµ mét m¶ng sè, kh«ng ph¶i lµ m¶ng logic. V× vËy MATLAB cè 
®¸nh ®Þa chØ c¸c phÇn tö cã sè chØ sè trong m¶ng [1  1  0  0  0  1  1] vµ c©u lÖnh bÞ lçi v× 
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kh«ng cã phÇn tö 0. Tuy nhiªn MATLAB cung cÊp hµm logicallogicallogicallogical ®Ó chuyÓn ®æi tõ m¶ng sè 
sang m¶ng logic 
 
>> y = x(logical([1  1  0  0  0  1  1])) 
y= 
     -3     -2     2     3 
 m¶ng logic lµm viÖc víi ma trËn còng nh− lµ ®èi víi vector: 
 
>> B = [5  -3; 2  -4] 
B= 
     5     -3      
     2     -4 
>> x = abs(B)>2 
x= 
     1     1 
     0     0 
>> y = B(x) 
      5 
     -3 
      4 
     Tuy nhiªn kÕt qu¶ ®−îc chuyÓn thµnh vector cét v× kh«ng c¸ch nµo ®Ó ®Þnh nghÜa ma 
trËn chØ cã ba phÇn tö. §Þa chØ cña m¶ng A( r, c ). §Þa chØ mét m¶ng con trong m¶ng A, ®Þnh 
nghÜa b»ng c¸c chØ sè vector cña hµng thiÕt kÕ trong r, chØ sè vector cña cét thiÕt kÕ trong c. 
A( r, : ). §Þa chØ mét m¶ng con trong m¶ng A, ®Þnh nghÜa b»nh c¸c chØ sè vector cña hµng 
thiÕt kÕ trong r, vµ tÊt c¶ c¸c cét cña A. A( : , c). §Þa chØ mét m¶ng con trong m¶ng A, ®Þnh 
nghÜa b»ng tÊt c¶ c¸c hµng cña A, chØ sè vector cña cét ®−îc thiÕt kÕ trong c.A( : ). §Þa chØ 
tÊt c¶ c¸c phÇn tö cña A nh− mét vector cét, b»ng c¸ch ghÐp thø tù c¸c cét cña vector A. A( 
i ) §Þa chØ mét m¶ng con trong m¶ng A, ®Þnh nghÜa b»ng c¸c chØ sè vector ®¬n ®−îc thiÕt kÕ 
trong i, víi gi¶ sö A lµ vector cét. A( x ). §Þa chØ mét m¶ng con trong m¶ng A, ®Þnh nghÜa bëi 
m¶ng logic x. x ph¶i  cïng kÝch cì víi A. 
 
6.7 T×m kiÕm m¶ng con6.7 T×m kiÕm m¶ng con6.7 T×m kiÕm m¶ng con6.7 T×m kiÕm m¶ng con    
 
       NhiÒu khi chóng ta muèn biÕt c¸c chØ sè hay danh s¸ch c¸c chØ sè cña nh÷ng phÇn tö 
cña mét m¶ng mµ nã tho¶ m·n mét biÓu thøc quan hÖ, trong MATLAB ®Ó thùc hiÖn viÖc ®ã 
ta sö dông hµm findfindfindfind, hµm nµy tr¶ vÒ danh s¸ch con chØ sè t¹i nh÷ng phÇn tö mµ biÓu thøc 
quan hÖ cña chóng lµ ®óng: 
>> x = -3:3 
x= 
     -3     -2     -1     0     1     2     3 
>> k = find(abs(x)>1) 
k= 
     1     2     6     7 
t×m nh÷ng chØ sè t¹i nh÷ng vÞ trÝ mµ t¹i ®ã abs(x)>1 
 
y = x(k) 
y= 
     -3     -2     2     3 
T¹o m¶ng y, dïng c¸c chØ sè trong m¶ng k. 
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Hµm findfindfindfind còng cã thÓ sö dông trong ma trËn: 
 
>> A = [1  2  3; 4  5  6; 7  8  9] 
A= 
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     9 
>> [i,j] = find(A>5) 
i= 
     3 
     3 
     2 
     3 
j= 
     1 
     2 
     3 
     3 
       ë ®©y i lµ chØ sè hµng, cßn j lµ chØ sè cét; gi÷a i vµ j cã mèi quan hÖ t−¬ng øng ®Ó chØ 
nh÷ng vÞ trÝ mµ t¹i ®ã biÓu thøc quan hÖ lµ ®óng. 
                Chó ýChó ýChó ýChó ý: khi MATLAB tr¶ l¹i hai hoÆc nhiÒu biÕn, chóng ®−îc ®Æt trong dÊu ngoÆc vu«ng, 
vµ ®−îc ®Æt bªn tr¸i dÊu b»ng. Có ph¸p nµy kh¸c víi có ph¸p thao t¸c ®èi víi m¶ng ë trªn, 
khi mµ [i,j]®−îc ®Æt bªn ph¶i dÊu b»ng, vµ nã x©y dùng lªn mét m¶ng mµ j ®−îc kÕt nèi vµo 
bªn ph¶i dÊu b»ng. 
B¶ng d−íi ®©y tãm t¾t d¹ng lÖnh cña phÇn t×m kiÕm m¶ng: 
 
T×T×T×T×m kiÕm m¶ngm kiÕm m¶ngm kiÕm m¶ngm kiÕm m¶ng    
i = find(x)                     Tr¶ l¹i c¸c chØ sè cña m¶ng x n¬i mµ c¸c phÇn tö cña nã kh¸c 

kh«ng 
[ r, c ] = find(x)            Tr¶ l¹i chØ sè hµng vµ chØ sè cét cña m¶ng x n¬i mµ c¸c phÇn tö 

cña  nã kh¸c kh«ng. 
    
6.8 So s¸nh m¶ng6.8 So s¸nh m¶ng6.8 So s¸nh m¶ng6.8 So s¸nh m¶ng    
 

Chóng ta cã thÓ dïng hµm isequalisequalisequalisequal so s¸nh hai m¶ng. ThÝ dô: 
 
>> A = [1  2  3; 4  5  6; 7  8  9]‘ 
A= 
     1     4     7 
     2     5     8 
     3     6     9 
>> B = A.*(-1).^A 
B= 
     -1      4     -7 
      2     -5      8 
     -3      6     -9 
>> C = 1:9                                %  T¹o m¶ng cã cïng gi¸ trÞ víi A nhng cã khu«n d¹ng kh¸c. 
     1     2     3     4     5     6     7     8     9 
>> isequal(A,C) 
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ans= 
     0 
>> isequal(A,B) 
ans= 
    0 
>> isequal(A,A) 
ans= 
     1 
>> isequal(C,C‘) 
ans= 
     0 
 
Hµm iseqiseqiseqisequal ual ual ual tr¶ l¹i gi¸ trÞ logic lµ ®óng (1) khi hai m¶ng cã cïng kÝch cì, c¸c phÇn tö gièng 
nhau. Ngoµi ra nã tr¶ l¹i gi¸ trÞ lµ sai (0). 
Thªm vµo ®ã, hµm ismemberismemberismemberismember chØ ra c¸c phÇn tö gièng nhau gi÷a hai m¶ng: 
 
>> ismember(A,B)         % KÕt qu¶ tr¶ vÒ lµ vector cét. 
ans= 
     0 
     1 
     0 
     1 
     0 
     1 
     0 
     1 
     0 
>> ismember(A,B) 
ans= 
     1 
     1 
     1 
     1 
     1 
     1 
     1 
     1 
     1 
 
ismemberismemberismemberismember tr¶ l¹i gi¸ trÞ ®óng cho nh÷ng chØ sè ë trong A mµ phÇn tö nµy còng cã ë trong ®èi 
sè thø hai. Hai ®èi sè kh«ng cÇn cã cïng kÝch cì. 
 
>> x = 0:2:20        % m¶ng víi 11 phÇn tö. 
x= 
    0    2    4    6    8    10    12    14    16    18    20 
>> ismember(x,A) 
ans= 
    0    1    1    1    1     0     0     0     0     0     0 
®©y lµ m¶ng cã cïng kÝch cì víi x, víi 1 t¹i c¸c phÇn tö chung. 
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>> ismember(x,A) 
ans= 
     0 
     1 
     0 
     1 
     0 
     1 
     0 
     1 
     0 
 
        §©y lµ m¶ng cã sè phÇn tö b»ng sè phÇn tö cña A, víi 1 t¹i c¸c phÇn tö chung. V× vËy 
ismemberismemberismemberismember so s¸nh ®èi sè thø nhÊt cña nã víi ®èi sè thø hai vµ tr¶ l¹i mét vector cã cïng sè 
phÇn tö víi ®èi sè thø nhÊt. 
   Nh÷ng hµm t¹o kh¸c trong th− viÖn MATLAB: 
>> union(A,B)                         % TÊt c¶ c¸c phÇn tö cã trong hai m¶ng. 
ans= 
     -9 
     -7 
     -5 
     -3 
     -1 
      1 
      2 
      3 
      4 
      5 
      6 
      7 
      8 
      9 
>> intersect(A,B)      % PhÇn tö chung cña hai m¶ng. 
ans= 
     2 
     4 
     6 
     8 
>> setdiff(A,B)                   % C¸c phÇn tö cã trong A nh−ng kh«ng cã trong B. 
ans= 
     1 
     3 
     5 
     7 
     9 
>> setxor(A,B)                    % C¸c phÇn tö kh«ng thuéc phÇn chung gi÷a A vµ B. 
ans= 
     -9 
     -7 
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     -5 
     -3 
     -1 
      1 
      3 
      5 
      7 
      9 
  Nh÷ng hµm nµy ®−îc tæng kÕt l¹i trong b¶ng d−íi ®©y: 
So s¸nh m¶ng 
 
isequal(A, B)           §óng nÕu A vµ B gièng nhau. 
ismember(A, B)       §óng khi phÇn tö cña A còng lµ phÇn tö cña B. 
intersect(A, B)         C¸c phÇn tö chung gi÷a A vµ B. 
setdiff(A, B)            C¸c phÇn tö cã trong A mµ kh«ng cã trong B. 
setxor(A, B)             C¸c phÇn tö kh«ng thuéc phÇn chung gi÷a A vµ 

B. 
union(A, B)             TÊt c¶ c¸c phÇn tö cã trong A vµ B.    
 
6.9 KÝch cì cña m¶ng6.9 KÝch cì cña m¶ng6.9 KÝch cì cña m¶ng6.9 KÝch cì cña m¶ng    
 
     ë phÇn tr−íc chóng ta ®· biÕt lÖnh whowhowhowho cung cÊp tªn biÕn do ng−êi dïng ®Þnh nghÜa. 
Trong tr−êng hîp cña m¶ng, nã cßn rÊt quan träng khi biÕt kÝch cì cña m¶ng. Trong 
MATLAB, lÖnh whoswhoswhoswhos cung cÊp nh÷ng th«ng tin nµy: 
 
>> whos 
 Name         size            Bytes  Class 
   A          3x3             72  double array 
   B          1x3             24  double array 
   ans        1x4             32  double array  (logical) 
Grand total is 16 elements using 128 bytes 
 
     Thªm vµo ®ã ®Ó ®¸nh sè vµ kÝch cì cña biÕn, whoswhoswhoswhos hiÓn thÞ tæng sè bytes ®· chiÕm, vµ 
class cña c¸c biÕn. VÝ dô, ë th«ng tin ®Ò cËp trªn, ans lµ m¶ng logic  

Trong nh÷ng tr−êng hîp mµ kÝch cì cña ma trËn hoÆc cña vector kh«ng ®−îc biÕt nh−ng 
nã cÇn thiÕt cho mét sè c¸c thao t¸c, MATLAB cung cÊp hai hµm øng dông lµ sizesizesizesize vµ length  length  length  length 
: 
 
>> A = [1  2  3  4; 5  6  7  8]; 
>> s = size(A) 
s= 
     2     4 
 
      Víi mét th«ng sè ra, hµm sizesizesizesize tr¶ l¹i mét vector hµng trong ®ã cã hai phÇn tö, phÇn tö 
thø nhÊt lµ chØ sè hµng, cßn phÇn tö thø hai chØ sè cét. 
>> [r,c] = size(A)  
r= 
     2 
c= 
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     4 
Víi hai th«ng sè ®a ra, hµm sizesizesizesize tr¶ l¹i sè hµng ë trong biÕn thø nhÊt, vµ sè cét ë trong biÕn 
thø hai. 
>> r = size(A,1) 
r= 
     2 
>> c = size(A,2) 
Gäi hai th«ng sè, hµm sizesizesizesize chØ tr¶ vÒ sè cét hoÆc sè hµng. 
 
>> length(A) 
ans= 
       4 
Tr¶ vÒ gi¸ trÞ sè hµng hoÆc sè cét, gi¸ trÞ nµo lín h¬n ®−îc tr¶ vÒ. 
 
>> B = pi:0.01:2*pi; 
>> size(B) 
ans= 
     1     315 
Cho biÕt r»ng B lµ vector hµng, vµ 
>> length(B) 
 
ans= 
     315 
 
tr¶ l¹i ®é dµi cña vector. 
>> size([ ]) 
 
chØ ra r»ng ma trËn rçng kh«ng cã kÝch cì. 
 
   Nh÷ng kh¸i niÖm nµy ®−îc tæng kÕt trong b¶ng d−íi ®©y: 
 
KÝch cì cña m¶ngKÝch cì cña m¶ngKÝch cì cña m¶ngKÝch cì cña m¶ng    
whos                      HiÓn thÞ c¸c biÕn, mµ tån t¹i trong kh«ng gian lµm viÖc vµ kÝch cì 

cña chóng. 
s = size(A)             Tr¶ l¹i vector hµng s, mµ phÇn tö thø nhÊt lµ sè hµng cña A, phÇn 

tö thø hai lµ sè cét cña A. 
[ r, c ] = size(A)     Tr¶ l¹i hai sè v« híng r, c chøa sè hµng vµ sè cét cña A. 
r = size(A, 1)          Tr¶ l¹i sè hµng cña A trong biÕn r. 
c = size(A, 2)         Tr¶ l¹i sè cét cña A trong biÕn c. 
n = length(A)         Tr¶ l¹i max(size(A)) trong biÕn n khi A kh«ng rçng. 
    
6.10 M¶ng nhiÒu chiÒu6.10 M¶ng nhiÒu chiÒu6.10 M¶ng nhiÒu chiÒu6.10 M¶ng nhiÒu chiÒu    
 
      §èi víi c¸c MATLAB versions tr−íc 5.0, m¶ng chØ cã thÓ cã mét hoÆc hai chiÒu. Tõ 
MATLAB 5.0 trë lªn th× sè chiÒu cña m¶ng ®· t¨ng lªn. VÝ dô: 
>> a = [1  0; 0  1] 
a= 
      1      0 
      0      1 
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>> b = [2  2; 2  2] 
b= 
      2      2 
      2      2 
>> c = [0  3; 3  0] 
c= 
      0      3 
      3      0 
>> d = cat(3,a,b,c) 
d(:,:,1)= 
      1      0 
      0      1 
d(:,:,2)= 
      2      2 
      2      2 
d(:,:,3)= 
      0      3 
      3      0 
>> size(d) 
ans= 
      2       2      3 
        T¹o c¸c m¶ng hai chiÒu a, b, c, sau ®ã ghÐp chóng lai víi nhau thµnh m¶ng ba chiÒu 
b»ng c¸ch sö dông hµm cat. cat. cat. cat. Nh− vËy m¶ng d lµ m¶ng cã hai hµng, hai cét, vµ ba trang. 
M¶ng a t¹o trang thø nhÊt, b lµ trang thø hai, vµ c lµ trang thø ba. Th«ng sè trang diÔn t¶ 
chiÒu thø ba cña m¶ng, cung cÊp mét c¸ch h×nh dung vÒ m¶ng ba chiÒu nh− m¶ng hai 
chiÒu, c¸c trang xÕp thø tù tõ mét cho ®Õn cuèi nh− trong mét quyÓn s¸ch. §èi víi c¸c 
m¶ng cã sè chiÒu cao h¬n, kh«ng cã tªn chung, vµ nã còng rÊt khã t−ëng t−îng! 
         Thao t¸c víi m¶ng nhiÒu chiÒu còng gièng nh− c¸c thñ tôc ®−a ra ë trªn ®èi víi m¶ng 
mét chiÒu vµ hai chiÒu. Ngoµi ra MATLAB cßn cung cÊp mét sè hµm thao t¸c trùc tiÕp ®èi 
víi m¶ng nhiÒu chiÒu: 
 
C¸c hµm víi m¶ng nhiÒu chiÒuC¸c hµm víi m¶ng nhiÒu chiÒuC¸c hµm víi m¶ng nhiÒu chiÒuC¸c hµm víi m¶ng nhiÒu chiÒu    
s = size(A)                   Cho n_sè chiÒu cña A, tr¶ vÒ vector hµng s víi n phÇn 

tö, phÇn tö  thø i lµ kÝch cì chiÒu thø i cña m¶ng A 
ndims(A)                     Sè chiÒu cña A, t−¬ng tù nh− hµm length(size(A)) 
permute(A, order)        n_sè chiÒu, t−¬ng ®−¬ng víi to¸n tö chuyÓn vÞ chÊm. 
ipermute(A, order)       Ng−îc víi hµm permute(A, order) 
shiftdim(A, n)              Thay ®æi sè chiÒu cña m¶ng A b»ng sè nguyªn n. 
squeeze(A)                   Tr¶ l¹i sè chiÒu duy nhÊt cña m¶ng, t−¬ng ®−¬ng víi tr¶ 

l¹i sè chiÒu lín h¬n ba. 
 
VÝ dô: Sù suy gi¶m do ph©n r· dïng m¶ngVÝ dô: Sù suy gi¶m do ph©n r· dïng m¶ngVÝ dô: Sù suy gi¶m do ph©n r· dïng m¶ngVÝ dô: Sù suy gi¶m do ph©n r· dïng m¶ng    
   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò: Ph©n tö polonium cã chu kú ph©n r· lµ 140 ngµy, cã nghÜa lµ do sù ph©n r· mµ 
khèi l−îng cña poloniun chØ cßn l¹i 1/ 2 so víi kh«i l−îng ban ®Çu sau 140 ngµy. Gi¶ sö ban 
®Çu ta cã 10 grams polonium, nã sÏ cßn l¹i bao nhiªu sau mçi tuÇn trong vßng mêi tuÇn? 
  Gi¶i ph¸p:  Gi¶i ph¸p:  Gi¶i ph¸p:  Gi¶i ph¸p: Ta sö dông ph−¬ng ph¸p gi¶i trong ch−¬ng 2, khèi l−îng cßn l¹i sau sau mét 
kho¶ng thêi gian lµ: 
                       khèi l−îng cßn l¹i = khèi l−îng ban ®Çu . (0.5)thêi gian/ chu kú 
§Ó gi¶i bµi to¸n nµy, g¶i ph¸p cña MATLAB lµ: 
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>> initial_amount = 10;  % Khèi l−îng chÊt polonium ban ®Çu 
>> half_life = 140;          % Chu kú ph©n r· 
>> time = 7:7:70                 %  KÕt thóc cña c¸c tuÇn 
time= 
   7   14   21   28   35   42    49    56   63   70 
>> amount_left = initial_amount*0.5.^(time/ half_life) 
 
amount_left= 
 Columns 1 through 7 
  9.6594   9.3303   9.0125   8.7055  8.4090    8.1225    7.8458 
 Columns 8 through 10 
  7.5786   7.3204   7.0711 
 
       Dïng to¸n tö m¶ng lµm cho nã tÝnh c¸c gi¸ trÞ mét c¸ch ®¬n gi¶n h¬n khi nh©n nhiÒu 
gi¸ trÞ cña mét biÕn. Chó ý r»ng nh©n chÊm (.^) ®−îc sö dông v× chóng ta muèn luü thõa 0.5 
lªn ®èi víi mçi phÇn tö cña m¶ng. Nh÷ng d÷ liÖu nµy cã thÓ dÔ dµng vÏ chóng trong 
MATLAB nh− h×nh d−íi: 
 
>> plot(time/7,amount_left) 
>> xlabel(‘Week number‘), ylabel(‘Amount of Polonium left‘) 

                                 
H×nh 6.1 

VÝ dô: T×m kiÕm gi¶i ph¸p sö dông vectorsVÝ dô: T×m kiÕm gi¶i ph¸p sö dông vectorsVÝ dô: T×m kiÕm gi¶i ph¸p sö dông vectorsVÝ dô: T×m kiÕm gi¶i ph¸p sö dông vectors    
    
   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò: ‘VÊn ®Ò cña tuÇn‘ trong tr−êng cÊp hai lµ t×m mét sè nhá h¬n 100 mµ chia hÕt 
cho 7,      nh−ng cßn d− l¹i 1 khi chia cho 2, 3, 4, 5, vµ 6. 



Updatesofts.com                                                         Ebook Team 46 

   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p: Kh«ng cã mét gi¶i ph¸p ph©n tÝch nµo cho vÊn ®Ò nµy c¶, v× vËy chóng ta ph¶i 
gi¶i b»ng ph−¬ng ph¸p t×m kiÕm. NÕu b¹n b¾t ®Çu víi tÊt c¶ c¸c sè lµ béi sè cña 7 vµ nhá 
h¬n 1000, cßn c¸c sè kh¸c th× kh«ng xÐt ®Õn, b¹n sÏ x©y dùng ®−îc mét gi¶i ph¸p. Trong 
MATLAB gi¶i ph¸p ®−îc ®a ra trong script file lµ: 
function pow 
                   % pow.m script file to solve problem of the week 
n=7:7:1000          % all multiples of 7 less than 1000 
number=length(n)          % number of  potential solutions 
n(rem(n,2)~=1)=[];        % throw out non solutions by        
number=length(n)   
n(rem(n,3)~=1)=[];        %setting them equal to an empty array,       
number=length(n)   
n(rem(n,4)~=1)=[];        % the function rem computes remainders   
number=length(n)    
n(rem(n,5)~=1)=[]; 
number=length(n)   
n(rem(n,6)~=1)=[]; 
 
Ch¹y script file nµy ta ®−îc gi¶i ph¸p nh− ë d−íi ®©y: 
 
>> pow 
number = 
   142 
number = 
    71 
number = 
    24 
number = 
    12 
number = 
     2 
n= 
      301      721 
 
VÝ dô: TÝnh to¸n nång ®é acid dïng c¸c phÐp to¸n víi m¶ngVÝ dô: TÝnh to¸n nång ®é acid dïng c¸c phÐp to¸n víi m¶ngVÝ dô: TÝnh to¸n nång ®é acid dïng c¸c phÐp to¸n víi m¶ngVÝ dô: TÝnh to¸n nång ®é acid dïng c¸c phÐp to¸n víi m¶ng    
    
    VÊn ®Ò:    VÊn ®Ò:    VÊn ®Ò:    VÊn ®Ò: Nh− mét phÇn cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt bé phËn cña vËt ®óc t¹i mét nhµ m¸y tù 
®éng, bé phËn ®ã ®−îc nhóng trong n−íc ®Ó lµm nguéi, sau ®ã nhóng trong bån ®ùng dung 
dÞch acid ®Ó lµm s¹ch. Trong toµn bé cña qu¸ tr×nh nång ®é acid gi¶m ®i khi c¸c bé phËn ®-
−îc lÊy ra khæi bån acid v× khi nhóng bé phËn cña vËt ®óc vµo bån th× mét l−îng n−íc cßn 
b¸m trªn vËt ®óc khi nhóng ë bÓ tr−íc còng vµo theo vµ khi nhÊc ra khái bån mét l−îng acid 
b¸m theo vËt. §Ó ®¶m b¶o chÊt l−îng th× nång ®é acid ph¶i kh«ng ®−îc nhá h¬n mét l−îng 
tèi thiÓu. B¹n h·y b¾t ®Çu víi nång ®é dung dÞch lµ 90% th× nång ®é tèi thiªu ph¶i lµ 50%. 
L−îng chÊt láng thªm vµo vµ lÊy ®i sau mçi lÇn nhóng dao ®éng trong kho¶ng tõ 1% ®Õn 
10%. Hái bao nhiªu bé phËn cã thÓ nhóng vµo bÓ n−íc acid tr−íc khi nång ®é cña nã gi¶m 
xuèng d−íi móc cho phÐp? 
 
   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p: Ta sö dông ph−¬ng ph¸p gi¶i ®a ra ë ch−¬ng 2: 
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                           n =                                  
 
Trong MATLAB, gi¶i ph¸p viÕt trong script M_file lµ: 
 
function example6_2 
       % script M_file example6_2 
initial_con=90; 
min_con=50; 
lost=1:10  % consider 1% to 10% in increments of 1% 
n=floor(log(initial_con/min_con)./log(1+lost/100)) 
stem(lost,n) 
xlabel('Percent Lost with Each Dip') 
ylabel('Number of Dips') 
title('Acid-Water Bath Dipping Example') 
 
Ch¹y ch−¬ng tr×nh trªn ta ®−îc kÕt qu¶ nh− sau: 
 
lost = 
    1    2    3     4    5     6    7    8    9    10 
n = 
   59   29   19    14    12   10    8    7    6     6 
 

 
H×nh 6.2H×nh 6.2H×nh 6.2H×nh 6.2    

 
Chó ý ë ®©y yªu cÇu ph−¬ng ph¸p chia chÊm v× log(1 + lost/ 100) lµ mét vector 
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--------------------oOo------------------ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ch−¬ng 7 
 

c¸c phÐp tÝnh víi m¶ng 
    
    
7.1 T¹o ph−7.1 T¹o ph−7.1 T¹o ph−7.1 T¹o ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh.¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh.¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh.¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh.    
 
     VÒ c¬ b¶n, MATLAB ®−îc viÕt ®èi víi nh÷ng ma trËn vµ thùc hiÖn phÐp to¸n sè häc 
tuyÕn tÝnh ®¬n gi¶n mµ xuÊt hiÖn trong nhiÒu øng dông. Mét vÊn ®Ò chung nhÊt cña sè häc 
tuyÕn tÝnh lµ viÖc gi¶i ph−¬ng tr×nh. VÝ dô t¹o ph−¬ng tr×nh: 
 
                     .  =  
                            A.x = b 
 
        BiÓu t−îng phÐp nh©n to¸n häc (.) ®−îc ®Þnh nghÜa trong phÐp to¸n trªn, kh¸c víi kÝ 
hiÖu ta dïng ®èi víi m¶ng tr−íc kia. Trong MATLAB phÐp nh©n ma trËn nµy ®−îc ®Þnh 
nghÜa b»ng dÊu sao (*). TiÕp theo ®Þnh nghÜa dÊu b»ng, ma trËn t¹o ra tõ ma trËn A vµ 
vector x b»ng víi vector b. Gi¶i ph¸p tån t¹i cho sù c©n b»ng ®Ò cËp ë trªn lµ nh÷ng vÊn ®Ò 
c¬ b¶n cña sè häc tuyÕn tÝnh. Thªm n÷a, khi lêi gi¶i kh«ng tån t¹i, cã rÊt nhiÒu c¸ch gÇn 
®óng ®Ó t×m kiÕm gi¶i ph¸p, nh− phÐp lo¹i trõ Gaussian, sù t×m thõa sè LU, hoÆc tÝnh trùc 
tiÕp A-1 .b. D−íi ®©y chóng ta sÏ ®Ò cËp ®Õn mét sè c¸ch gi¶i quyÕt nh− trªn: 
Tr−íc tiªn nhËp vµo ma trËn A vµ b: 
 
>> A = [1  2  3; 4  5  6; 7  8  0] 
A= 
      1      2      3 
      4      5      6 
      7      8      0 
>> b = [366; 804; 315] 
b= 
      366 
      804 
      351 
 
NÕu b¹n cã kiÕn thøc vÒ sè häc tuyÕn tÝnh, nã rÊt dÔ ®Ó b¹n kiÓm tra xem ®Þnh thøc cña ma 
trËn trªn cã kh¸c kh«ng hay kh«ng: 
 
>> det(A) 
ans= 
      27 
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       NÕu nã ®óng, MATLAB cã thÓ gi¶i ph−¬ng tr×nh theo hai c¸ch, mét c¸ch hay ®−îc dïng 
h¬n, mét c¸ch Ýt sö dông, nh−ng trùc tiÕp h¬n, ph−¬ng ph¸p nµy lµ chuyÓn thµnh d¹ng  x=A-

1.b. 
 
>> x = inv(A)*b 
x= 
      25.0000 
      22.0000 
      99.0000  
ë ®©y inv(A) inv(A) inv(A) inv(A) lµ hµm cña MAYLAB dïng ®Ó tÝnh A-1;  vµ to¸n tö nh©n ( * ), kh«ng cã dÊu 
chÊm phÝa tr−íc, ®©y lµ phÐp nh©n ma trËn. Ph−¬ng ph¸p ®−îc dïng nhiÒu h¬n lµ dïng 
to¸n tö chia ma trËn tr¸i: 
>> x = A\b 
x= 
      25.0000 
      22.0000 
      99.0000 
 
        Ph−¬ng tr×nh nµy sö dông ph−¬ng ph¸p t×m thõa sè LU gÇn ®óng vµ ®a ra c©u tr¶ lêi 
nh− lµ phÐp chia tr¸i A cho b. To¸n tö chia tr¸i ( \  ) kh«ng cã dÊu chÊm phÝa tr−íc lµ mét 
phÐp to¸n cña ma trËn, nã kh«ng ph¶i lµ c¸c phÐp to¸n gi÷a c¸c phÇn tö cña m¶ng. Ph−¬ng 
ph¸p thø hai nµy ®−îc sö dông nhiÒu h¬n do nhiÒu nguyªn nh©n, mét trong nh÷ng nguyªn 
®¬n gi¶n nhÊt lµ ph−¬ng ph¸p nµy dïng Ýt phÐp to¸n h¬n vµ tèc ®é nhanh h¬n. Thªm vµo 
®ã, nh×n chung ph−¬ng ph¸p nµy chÝnh x¸c h¬n cho nh÷ng bµi to¸n lín. Trong tr−êng hîp 
kh¸c, nÕu MATLAB kh«ng t×m thÊy ph−¬ng ph¸p gi¶i hoÆc kh«ng t×m thÊy ph−¬ng ph¸p 
chinh x¸c, nã sÏ hiÖn th«ng b¸o lçi. 
       NÕu b¹n nghiªn cøu sè häc tuyÕn tÝnh, b¹n biÕt r»ng khi sè ph−¬ng tr×nh vµ sè biÕn 
kh¸c nhau, th× kh«ng thÓ cã mét ph−¬ng ph¸p duy nhÊt ®Ó gi¶i. Trong MATLAB khi gÆp 
nh÷ng hÖ ph−¬ng tr×nh cã sè ph−¬ng tr×nh lín h¬n sè biÕn nã dïng to¸n tö chia tr¸i hoÆc 
chia ph¶i, tù ®éng gi¶m thÊp nhÊt nh÷ng phÇn tö thõa A.x - b. C¸ch nµy gäi lµ ph−¬ng ph¸p 
vu«ng nhá nhÊt. VÝ dô: 
 
>> A = [1 2 3; 4 5 6; 7 8 0; 2 5 8]     %  Bèn ph−¬ng tr×nh, ba biÕn. 
A= 
      1      2      3 
      4      5      6 
      7      8      0 
      2      5      8 
>> b = [366  804  351  514]‘      
b= 
      366 
      804 
      351 
      514 
>> x = A\b        %  Ph−¬ng ph¸p vu«ng nhá nhÊt.  
x= 
      247.9818 
     -173.1091 
      114.9273 
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>> res = A*x - b 
res= 
    -119.4545 
      11.9455 
       0.0000 
      35.8364 
 
       MÆt kh¸c khi sè ph−¬ng tr×nh Ýt h¬n sè biÕn t−¬ng tù nh− tr−êng hîp kh«ng x¸c ®Þnh, th× 
sè nghiÖm ph−¬ng tr×nh lµ v« tËn. §èi víi nh÷ng nghiÖm nµy MATLAB tÝnh theo hai c¸ch. 
Dïng to¸n tö chia ®a ra ph−¬ng ph¸p mµ cã sè phÇn tö 0 cña x lµ cùc ®¹i. Nh− mét sù lùa 
chän, tÝnh x=pinv(A)*b ®a ra ph−¬ng ph¸p chiÒu dµi hoÆc tiªu chuÈn cña x nhá h¬n c¸c ph-
−¬ng ph¸p kh¸c. Ph−¬ng ph¸p nµy gäi lµ ph−¬ng ph¸p tiªu chuÈn cùc tiÓu. 
  VÝ dô: 
 
>> A = A‘          % T¹o ba ph−¬ng tr×nh, bèn biÕn. 
A= 
      1      4      7      2 
      2      5      8      5 
      3      6      0      8 
>> b = b(1:3) 
b= 
      366 
      804 
      351 
>> x = A\b           %  ph−¬ng ph¸p víi sè phÇn tö 0 cùc ®¹i. 
x= 
           0 
   -165.9000 
     99.0000 
    168.3000 
>> xn = pinv(A)*b          % T×m kiÕm gi¶i ph¸p tiªu chuÈn nhá nhÊt. 
xn= 
       30.8182 
     -168.9818 
       99.0000 
      159.0545 
>> norm(x)      % Tiªu chuÈn O_clit víi c¸c phÇn tö 0. 
ans= 
    256.2200 
>> norm(xn)  % Gi¶i ph¸p tiªu chuÈn nhá nhÊt 
ans= 
    254.1731 
 
7.2 C¸c hµm ma trËn .7.2 C¸c hµm ma trËn .7.2 C¸c hµm ma trËn .7.2 C¸c hµm ma trËn .    
 
   §Ó gi¶i ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh, MATLAB cung cÊp c¸c hµm trî gióp sau: 
C¸c hµm ma trËnC¸c hµm ma trËnC¸c hµm ma trËnC¸c hµm ma trËn    
balance(A) C©n b»ng ®Ó t¨ng ®é chÝnh x¸c  
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cdf2rdf(A) ChuyÓn tõ d¹ng sè phøc chÐo sang d¹ng sè thùc 
chÐo 

chol(A) T×m thõa sè Cholesky  
cholinc(A, droptol) Thõa sè Cholesky kh«ng ®Çy ®ñ  
cond(A) Sè ®iÒu kiÖn ma trËn  
condest(A) ¦íc l−îng sè ®iÒu kiÖn ma trËn theo tiªu  
det(A) §Þnh thøc ma trËn  
expm(A) Ma trËn theo luËt mò 
expm1(A) Bæ sung M_file cña expm      
expm2(A) Ma trËn theo luËt hµm mò, dïng thø tù Taylor                        
funm(A, ‘fun‘) TÝnh to¸n hµm ma trËn chung  
hess(A) MÉu Hessenberg 
inv(A) Ma trËn chuyÓn vÞ 
logm(A) Ma trËn logarithm                         
lu(A) T×m thõa sè víi phÐp khö Gaussian              
luinc(A, droptol) Thõa sè LU kh«ng ®Çy ®ñ      
norm(A) Ma trËn vµ vector tiªu chuÈn   
norm(A,1) Tiªu chuÈn 1 
norm(A, 2) Tiªu chuÈn 2  
norm(A, inf) V« cïng 
norm(A, p) Tiªu chuÈn P (chØ ®èi víi vector) 
norm(A, ‘fro‘) Tiªu chuÈn F 
normest(A) Tiªu chuÈn 2 −íc l−îng cho ma trËn lín 
null(A) Kho¶ng rçng 
orth(A) TÝnh trùc giao 
poly(A) §a thøc ®Æc tr−ng 
polyvalm(A) TÝnh gi¸ trÞ cña ma trËn 
qr(A) X¸c ®Þnh trùc giao tam gi¸c 
qrdelet(Q, R, j) Xo¸ cét tõ thõa sè QR 
qrinsert(Q, R, j, x) ChÌn cét trong thõa sè QR 
rank(A) Sè cña hµng hoÆc cét ®éc lËp 
rcond(A) ¦íc l−îng ®iÒu kiÖn thuËn nghÞch 
sqrtm(A) Ma trËn gèc b×nh ph−¬ng 
subspace(A, B) Gãc gi÷a hai ®iÓm 
svd(A) Ph©n tÝch gi¸ trÞ ®¬n 
svds(A, K) Mét sè c¸c gi¸ trÞ ®¬n 
trace(A) Tæng c¸c phÇn tö chÐo 
    
7.3 Ma trËn ®Æc biÖt7.3 Ma trËn ®Æc biÖt7.3 Ma trËn ®Æc biÖt7.3 Ma trËn ®Æc biÖt    
 
     MATLAB ®a ra mét sè c¸c ma trËn ®Æc biÖt, trong ®ã mét sè chóng cã nh÷ng øng 
dông réng r·i trong c¸c phÐp to¸n. Nh×n chung nh÷ng ma trËn ®ã lµ: 
 
>> a = [1  2  3; 4  5  6]; 
>> b = find(a>10) 
b= 
      [  ] 
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    ë ®©y b lµ ma trËn rçng. MATLAB tr¶ l¹i ma trËn rçng khi phÐp to¸n kh«ng cã kÕt qu¶. 
Trong vÝ dô trªn kh«ng cã phÇn tö nµo cña a lín h¬n 10. Ma trËn rçng kh«ng cã kÝch cì, 
nh−ng tªn biÕn cña chóng vÉn tån t¹i trong kh«ng gian lµm viÖc. 
 
>> zeros(3)                 % Ma trËn kh«ng 3 hµng, 3 cét (3x3). 
ans= 
      0      0      0 
      0      0      0 
      0      0      0 
>> ones(2,4)               % Ma trËn mét 2 hµng, 4 cét (2x4). 
ans= 
      1      1      1      1 
      1      1      1      1 
>> zeros(3) + pi 
ans= 

3.1416      3.1416      3.1416 
3.1416      3.1416      3.1416 

3.1416      3.1416      3.1416 
 

VÝ dô trªn vÒ t¹o ma trËn  3x3 víi c¸c phÇn tö ®Òu lµ  . 
>> rand(3,1) 
ans= 
      0.2190 
      0.0470 
      0.6789 
ma trËn 3x1 gåm c¸c phÇn tö lµ sè cung cÊp bëi hµm random gi÷a 0 vµ 1. 
 
>> randn(2) 
ans= 
      1.1650      0.0751 
      0.6268      0.3516 
 
ma trËn 2x2 cña c¸c sè cung cÊp bëi hµm random víi gi¸ trÞ trung b×nh lµ 0. ThuËt to¸n cho 
hµm randrandrandrand vµ randnrandnrandnrandn cã thÓ t×m thÊy trong S.K>Park and K.W.Miller,‘Random Number 
Generator: Good Ones Are Hard to Find,‘ Comm. ACM, 32, 10, Oct. 1988-1201. 
 
>> eye(3) 
ans= 
      1      0      0 
      0      1      0 
      0      0      1 
Ma trËn ®ång nhÊt 3x3 
 
>> eye(3,2) 
ans= 
      1      0 
      0      1 
      0      0 
Ma trËn ®ång nhÊt 3x2 
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Ngoµi ra ®Ó chØ kÝch cì cña mét ma trËn, b¹n cã thÓ dïng hµm sizesizesizesize ®Ó t¹o mét ma trËn cã 
kÝch cì gièng nh− ma trËn kh¸c: 
 
>> A = [1  2  3; 4  5  6]; 
>> ones(size(A)) 
ans= 
      1      1      1 
      1      1      1 
 
ma trËn mét cã cïng kÝch cì víi ma trËn A. 
C¸c ma trËn trªn vµ c¸c ma trËn ®Æc biÖt kh¸c ®−îc giíi thiÖu trong b¶ng sau: 
 
C¸c ma trËn ®Æc biÖt C¸c ma trËn ®Æc biÖt C¸c ma trËn ®Æc biÖt C¸c ma trËn ®Æc biÖt     
[  ]                      Ma trËn rçng 
compan             T¹o ma trËn rçng 
eye                     Ma trËn ®ång nhÊt 
gallery                Ma trËn kiÓm tra nhá vµi phÇn tö 
hadamard           Ma trËn Hadamard 
hankel                Ma trËn Hankel 
hilb                     Ma trËn Hilbert 
invhilb                ChuyÓn thµnh ma trËn Hilbert 
magic                  Ma trËn vu«ng, gi¸ trÞ c¸c phÇn tö b»ng tõ 1 ®Õn gi¸ trÞ sè 

phÇn tö 
ones                    Ma trËn 1 
pascal                  Ma trËn tam gi¸c Pascal 
rand                     Ma trËn víi c¸c phÇn tö ngÉu nhiªn tõ 0 ®Õn 1. 
randn                   Ma trËn ngÉu nhiªn th«ng th−êng víi gi¸ trÞ trung b×nh b»ng 

0 
rosser                   Ma trËn kiÓm tra ®èi xøng trôc chÝnh 
toeplitz                Ma trËn Toeplitz 
vander                  Ma trËn Vandermond 
wilkinson             Ma trËn kiÓm tra Wilkinson 
zeros                    Ma trËn kh«ng 
 
VÝ dôVÝ dôVÝ dôVÝ dô    
     VÊn ®Ò     VÊn ®Ò     VÊn ®Ò     VÊn ®Ò: Ta cã m¹ch ®iÖn nh− trong h×nh 7.1 ®−îc m« t¶ b»ng ph−¬ng tr×nh ®iÖn ¸p nót 
khi nguån ®a vµo lµ sãng h×nh sin.  

                        
                                                     H×nh 7.1                                                     H×nh 7.1                                                     H×nh 7.1                                                     H×nh 7.1    
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E = 10o;       R1 = 2;   L = 10j;   C = ;    R2 = 10. 
ë ®©y vi lµ ®iÖn ¸p gi÷a nót thø i vµ ®Êt. Hái ®iÖn ¸p t¹i mçi nót lµ bao nhiªu? 
     Gi¶i ph¸p:     Gi¶i ph¸p:     Gi¶i ph¸p:     Gi¶i ph¸p: §©y lµ vÊn ®Ò vÒ ph©n tÝch pha. Ph−¬ng ph¸p gi¶i bµi nµy lµ gi¶i ph¬−ng tr×nh 
trªn, vµ chuyÓn c¸c kÕt qu¶ vÒ d¹ng thêi gian. Trong MATLAB gi¶i ph¸p sÏ lµ: 
 
function circuit 
       % circuit.m script file to solve circuit proplem 
A(1,1)=1/2;          % poke in nonzero values as needed 
A(1,2)=-1/2; 
A(2,1)=-1/2; 
A(2,2)=1/2 + 0.2j + 1/10j; 
A(2,3)= -1/10j; 
A(3,2)=-1/10j; 
A(3,3)=1/10 + 1/10j; 
y=[-1 0 0]';                    % right hand side vector 
v=A\y                           % complex solution 
vmag=abs(v)                     % solution magnitudes 
vphase=angle(v)*180/pi          % solution phase in degrees 
theta=linspace(0,2*pi);         % plot results in time 
v1=vmag(1)*cos(theta-vphase(1)); 
v2=vmag(2)*cos(theta-vphase(2)); 
v3=vmag(3)*cos(theta-vphase(3)); 
thd=theta*180/pi; 
plot(thd,v1,thd,v2,thd,v3) 
 
 
Sau khi ch¹y ch−¬ng tr×nh trªn, kÕt qu¶ sÏ lµ: 
v = 
  -4.0000 + 6.0000i 
  -2.0000 + 6.0000i 
   2.0000 + 4.0000i 
 
vmag = 
    7.2111 
    6.3246 
    4.4721 
 
vphase = 
  123.6901 
  108.4349 
   63.4349 
 



Updatesofts.com                                                         Ebook Team 55 

                                                                                                                                                                                                                                                        
H×nh 7.2H×nh 7.2H×nh 7.2H×nh 7.2    

 
 
 

---------------------oOo--------------------- 
 
 
 
 
 
 
ch−¬ng 8 
    

c¸c phÐp tÝnh LOGIC Vµ QUAN HÖ 
 
      Thªm vµo nh÷ng to¸n tö ‘truyÒn thèng‘, MATLAB cung cÊp to¸n tö logic vµ quan hÖ. 
B¹n cã thÓ quen thuéc víi nh÷ng phÐp to¸n nµy, nÕu b¹n ®· lµm quen víi c¸c ng«n ng÷ lËp 
tr×nh kh¸c. Môc ®Ých cña nh÷ng to¸n tö vµ hµm nµy lµ ®Ó tr¶ lêi c©u hái True_False 
(®óng_sai). 
  §èi  víi c¸c sè th× trong to¸n tö logic vµ quan hÖ quy ®Þnh c¸c sè kh¸c kh«ng lµ True cßn 
sè kh«ng lµ False. KÕt qu¶ cña phÐp to¸n logic vµ quan hÖ ®a ra lµ 1 cho True, 0 cho False. 
 
8.1 To¸n tö quan hÖ8.1 To¸n tö quan hÖ8.1 To¸n tö quan hÖ8.1 To¸n tö quan hÖ    
 

To¸n tö quan hÖ MATLAB bao gåm tÊt c¶ c¸c phÐp so s¸nh: 
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 To¸n tö quan hÖ                                   To¸n tö quan hÖ                                   To¸n tö quan hÖ                                   To¸n tö quan hÖ                                      ý nghÜaý nghÜaý nghÜaý nghÜa    
         <                                                          nhá h¬n 
         <=                                                        nhá h¬n hoÆc b»ng 
         >                                                          lín h¬n 
         >=                                                        lín h¬n hoÆc b»ng 
         ==                                                        b»ng 
         ~=                                                        kh«ng b»ng     
 
        To¸n tö quan hÖ MATLAB cã thÓ dïng ®Ó so s¸nh hai m¶ng cã cïng kÝch cì hoÆc so 
s¸nh mét m¶ng víi mét sè ®¬n. Trong tr−êng hîp thø hai, sè ®¬n so s¸nh víi tÊt c¶ c¸c 
phÇn tö cña m¶ng, kÕt qu¶ tr¶ vÒ gièng nh− kÝch cì cña m¶ng. VÝ dô: 
 
>> A = 1:9, B = 9 - A 
A= 
      1      2      3      4      5      6      7      8      9 
B= 
      8      7      6      5      4      3      2      1      0 
>> tf = A>4 
tf= 
   0    0     0     0     1     1     1     1     1 
t×m kiÕm c¸c phÇn tö cña A mµ lín h¬n 4. KÕt qu¶ b»ng 0 khi A 4, b»ng 1 khi A>4. 
 
>> tf = (A==B) 
tf= 
   0    0    0    0    0    0    0    0    0 
 
    T×m kiÕm c¸c phÇn tö cña A mµ b»ng víi B. Chó ý sù kh¸c nhau gi÷a = vµ == dïng ®Ó so 
s¸nh hai biÕn vµ tr¶ vÒ 1 khi chóng b»ng nhau, 0 khi chóng kh¸c nhau; = dïng ®Ó g¸n kÕt 
qu¶ ®a ra cña to¸n tö cho mét biÕn. 
 
>> tf = B - (A>2) 
tf= 
    8     7     5      4      3     2     1     0    -1 
  T×m c¸c phÇn tö A>2 vµ bÞ trõ bëi vector B. VÝ dô nµy chØ ra r»ng kÕt qu¶ ®a ra cña to¸n tö 
logic lµ mét m¶ng sè bao gåm c¸c sè kh«ng vµ mét, chóng còng cã thÓ dïng trong c¸c 
phÐp to¸n sè häc. 
>> B = B + (B==0)*eps 
B= 
    Columns 1 through 7 
 8.0000  7.0000   6.0000   5.0000  4.0000   3.0000   2.0000 
    Columns 8 through 9 
 1.0000  0.0000 
  VÝ dô trªn ®a ra c¸ch thay thÕ c¸c phÇn tö cña B mµ trïng víi kh«ng b»ng sè ®Æc biÖt cña 
MATLAB lµ eps, cã gi¸ trÞ xÊp xØ 2.2e-16. C¸ch thay thÕ nµy ®«i khi cã Ých lµ tr¸nh tr−êng 
hîp chia cho sè kh«ng nh− vÝ dô sau: 
 
>> x = (-3:3)/3 
  -1.0000  -0.6667   -0.3333   0    0.3333    0.6667    1.0000 
>> sin(x)./x 
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Warning: Divide by zero 
ans= 
  0.8415   0.9276    0.9816    NaN    0.9816   0.9276   0.8415 
    TÝnh to¸n hµm sin(x)/ x ®a ra mét c¶nh b¸o v× phÇn tö thø t− b»ng kh«ng, sin(0)/ 0 kh«ng 
®−îc ®Þnh nghÜa, MATLAB tr¶ l¹i NaN ( nghÜa lµ kh«ng ph¶i lµ mét sè) t¹i vÞ trÝ ®ã trong kÕt 
qu¶. Thö l¹i vÝ dô trªn, sau khi thay thÕ phÇn tö cã gi¸ trÞ b»ng kh«ng b»ng sè eps: 
 
>> x = x + (x==0)*eps; 
>> sin(x)/x 
ans= 
  0.8415  0.9276   0.9816   1.0000    0.9816   0.9276   0.8415 
  
B©y giê sin(x)/ x t¹i x = 0 ®−a ra kÕt qu¶ giíi h¹n chÝnh x¸c. 
 
8.2 To¸n tö Logic8.2 To¸n tö Logic8.2 To¸n tö Logic8.2 To¸n tö Logic    
     

To¸n tö logic cung cÊp mét c¸ch diÔn ®¹t mèi quan hÖ phñ ®Þnh hay tæ hîp. To¸n tö 
logic MATLAB bao gåm: 
 
          To¸n tö logic                                To¸n tö logic                                To¸n tö logic                                To¸n tö logic                                    ý nghÜa              ý nghÜa              ý nghÜa              ý nghÜa    
           &                                                     AND            
           |                                                        OR            
           ~                                                       NOT 
 
Mét vµi vÝ dô vÒ dïng to¸n tö logic: 
 
>> A = 1:9; B = 9 - A; 
>> tf = A>4 
tf= 
    0    0    0    0    1    1    1    1    1 
T×m kiÕm c¸c phÇn tö cña A mµ lín h¬n 4. 
 
>> tf = ~(A>4) 
    1     1      1     0     0     0     0     0 
phñ ®Þnh cña kÕt qu¶, t−¬ng ®−¬ng víi vÞ trÝ nµo b»ng kh«ng thay b»ng mét vµ ng−îc l¹i. 
 
>> tf = (A>2)&(A<6) 
tf= 
   0    0     1     1     1     0     0     0     0 
 
Tr¶ l¹i mét t¹i nh÷ng vÞ trÝ mµ phÇn tö cña A lín h¬n 2 vµ nhá h¬n 6. 
 
8.3 C¸c hµm logic vµ hµm quan hÖ8.3 C¸c hµm logic vµ hµm quan hÖ8.3 C¸c hµm logic vµ hµm quan hÖ8.3 C¸c hµm logic vµ hµm quan hÖ    
 
     Thªm vµo nh÷ng to¸n tö logic vµ to¸n tö quan hÖ ®Ò cËp ®Õn ë trªn, MATLAB cung cÊp 
c¸c hµm logic vµ quan hÖ kh¸c d−íi ®©y: 
 
C¸c hµm logic vµ hµm quan hÖ kh¸cC¸c hµm logic vµ hµm quan hÖ kh¸cC¸c hµm logic vµ hµm quan hÖ kh¸cC¸c hµm logic vµ hµm quan hÖ kh¸c    
xor(x,y)   To¸n tö hoÆc. Tr¶ l¹i gi¸ trÞ 1 khi x hoÆc y kh¸c kh«ng (True), gi¸ trÞ 0 
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 khi c¶ x  
vµ cïng b»ng kh«ng (False) hoÆc cïng kh¸c kh«ng (True) 

 any(x). 
 

 Tr¶ l¹i 1 nÕu bÊt cø phÇn tö nµo trong vector x kh¸c kh«ng. Tr¶ l¹i 1 cho 
mçi cét   
trong ma trËn x mµ cã c¸c phÇn tö kh¸c kh«ng. 

 all(x) 
 

 Tr¶ l¹i 1 nÕu tÊt c¶ c¸c phÇn tö cña vector x kh¸c kh«ng. Tr¶ l¹i 1 cho 
mçi cét     
trong ma trËn x mµ   tÊt c¶ c¸c phÇn tö kh¸c kh«ng. 

 
     MATLAB cßn cung cÊp rÊt nhiÒu c¸c hµm kiÓm tra cho sù tån t¹i cña c¸c gi¸ trÞ ®Æc 
biÖt hoÆc ®iÒu kiÖn vµ tr¶ l¹i nh÷ng kÕt qu¶ lµ gi¸ trÞ logic. 
 
C¸c hµm kiÓm traC¸c hµm kiÓm traC¸c hµm kiÓm traC¸c hµm kiÓm tra    
isa(X, ‘name‘) True nÕu X cã líp ®èi t−îng lµ ‘name‘ 
iscell(X) True nÕu ®èi sè lµ m¶ng phÇn tö. 
iscellstr(X) True nÕu ®èi sè lµ m¶ng phÇn tö cña c¸c x©u. 
ischar(S) True nÕu ®èi sè lµ x©u kÝ tù. 
isempty(X) True nÕu ®èi sè lµ rçng. 
isequal(A, B) True nÕu A vµ B gièng nhau. 
isfield(S, ‘name‘) True nÕu ‘name‘lµ mét tr−êng cña cÊu tróc S. 
isfinite(X) True khi c¸c phÇn tö cã h¹n. 
isglobal(X) True khi ®èi sè lµ biÕn toµn côc.            
ishandle(h) True khi ®èi sè lµ sù ®iÒu khiÓn ®èi t−îng hîp lý 
ishold True nÕu ®å thÞ hiÖn t¹i gi÷ tr¹ng th¸i ON. 
isiee True nÕu m¸y tÝnh thùc hiÖn phÐp sè häc IEEE    
isinf(X) True t¹i nh÷ng phÇn tö v« cïng 
isletter(S) True khi c¸c phÇn tö thuéc b¶ng ch÷ c¸i. 
islogical(X) True khi ®èi sè lµ m¶ng logic 
ismember(A, B) True t¹i nh÷ng vÞ trÝ mµ phÇn tö cña A vµ B trïng nhau 
isnan(X) True khi c¸c phÇn tö lµ kh«ng x¸c ®Þnh (NaN)  
isnumeric(X) True khi ®èi sè lµ m¶ng sè 
isppc True cho Macintosh víi bé xö lý PowerPC 
isprime(X) True khi c¸c phÇn tö lµ sè nguyªn tè  
isreal(X) True khi ®èi sè kh«ng cã phÇn ¶o 
isspace(S) True khi c¸c phÇn tö lµ kÝ tù tr¾ng 
issparse(A) True nÕu ®èi sè lµ ma trËn Sparse  
isstruct(S) True nÕu ®èi sè lµ mét cÊu tróc 
isstudent True nÕu Student Edition cña MATLAB 
isunix True nÕu m¸y tÝnh lµ UNIX 
isvms True nÕu m¸y tÝnh lµ VMS 
 

----------------------oOo-------------------- 
ch−¬ng 9 

V¡N B¶n 
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Sù tiÖn Ých cña MATLAB lµ xö lý víi c¸c con sè. Tuy nhiªn chóng ta ®· nhiÒu lÇn ®Ò cËp 
®Õn thao t¸c víi v¨n b¶n (text), nh− khi ®a nh·n vµ tiªu ®Ò vµo trong ®å thÞ. Trong MATLAB 
biÕn  text ®−îc dïng ®Õn nh− lµ x©u kÝ tù, hoÆc ®¬n gi¶n lµ c¸c x©u. 
 
9.1 X©u kÝ tù9.1 X©u kÝ tù9.1 X©u kÝ tù9.1 X©u kÝ tù    
 
   X©u kÝ tù trong MATLAB lµ m¶ng cña c¸c gi¸ trÞ ASCII mµ quy −íc cña nã lµ c¸c kÝ 
tù. 
VÝ dô: 
 
>> t = 'How about this character string?' 
t= 
How about this character string? 
>> size(t) 
ans= 
      1      32 
>> whos 
Name          Size               Bytes      Class    
t             1x32               64  char  array 
Grand total is 32 elements using 64 bytes 
  
     Mét x©u kÝ tù, ®¬n gi¶n lµ d¹ng v¨n b¶n, ®−îc ®Æt gi÷a hai dÊu nh¸y ®¬n. Mçi kÝ tù trong 
x©u lµ mét phÇn tö cña m¶ng, víi mçi phÇn tö chiÕm hai bytes. 
      Muèn xem c¸c m· ASCII cña mét x©u kÝ tù, b¹n ph¶i dïng c¸c phÐp to¸n sè häc ®èi víi 
x©u, hoÆc chuyÓn nã sang d¹ng sè, dïng hµm doubldoubldoubldoubleeee . VÝ dô: 
 
>> double(t) 
ans= 
   Columns 1 through 12 
   72  111  119   32   97   98  111   117  116   32  116   104 
   Columns 12 through 24 
  105  115   32   99  104   97  114    97   99  116  101   114 
   Columns 25 through 32 
   32  115  116  114  105  110  103    63 
>> abs(t) 
ans= 
   Columns 1 through 12 
  72  111  119  32   97  98  111  117  116   32   116  104 
   Columns 13 through 24 
 105  115   32  99  104  97  114   97   99  116   101  114 
   Columns 25 through 32 
  32  115  116   114    105  110   103  63 
 
Hµm charcharcharchar chuyÓn l¹i thµnh x©u: 
 
>> char(t) 
ans= 
How about this character string? 
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  Víi m¶ng x©u lµ mét m¶ng sè víi thuéc tÝnh ®Æc biÖt, chóng ta cã thÓ thao t¸c b»ng 
tÊt c¶ c¸c c«ng cô thao t¸c víi m¶ng s½n cã trong MATLAB. VÝ dô: 
 
>> u = t(16:24) 
u= 
character 
§Þa chØ cña x©u còng gièng nh− m¶ng. ë ®©y phÇn tö tõ 16 ®Õn 24 chøa tõ character 
 
>> u = t(24:-1:16) 
retcarahc 
 
 §©y lµ tõ ‘character‘ ®äc ng−îc l¹i 
 
>> u = t(16:24)‘ 
u= 
c 
h 
a 
r 
a 
c 
t 
e 
r 
 
Dïng to¸n tö chuyÓn vÞ ®Ó chuyÓn tõ ‘character‘ sang d¹ng ma trËn cét  
 
>> v = 'I cant't find the manual!' 
v= 
I can't find the manual! 
 
DÊu nh¸y ®¬n víi x©u kÝ tù lµ biÓu t−îng trong hai dÊu nh¸y ®¬n. 
  Chóng ta cã thÓ nèi hai x©u nh− ®èi víi hai m¶ng: 
 
>> w = [u,v] 
w= 
character I can‘ t find the manual! 
 
    Hµm dispdispdispdisp cho phÐp b¹n hiÓn thÞ x©u kÝ tù mµ kh«ng cã tªn biÕn 
 
>> disp(v) 
I can't find the manual 
 
Chó ý lµ tr¹ng th¸i ‘v=‘ bÞ bá ®i, ®iÒu nµy rÊt cã Ých cho chóng ta hiÓn thÞ nh÷ng lêi trî gióp 
trong script file.  
    Còng gièng nh− ®èi víi ma trËn, x©u kÝ tù cã thÓ cã nhiÒu hµng, nh−ng mçi mét hµng 
ph¶i cã sè cét b»ng nhau, ®Ó cho sè cét cña chóng b»ng nhau chóng ta cã thÓ dïng kÝ tù 
trèng. 
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>> v = ['However, this' 
        'does work!   '] 
v= 
However, this 
does work! 
>> w = ['this'; ' does not'] 
??? All rows in the bracketed expression must have the same 
number of columns. 
>> size(v) 
ans= 
       2        13 
 

Ta còng cã thÓ dïng hµm charcharcharchar ®Ó t¹o mét m¶ng x©u tõ c¸c x©u, vµ nã tù thªm c¸c kÝ tù 
trèng ®Ó t¹o ra mét m¶ng ®Çy ®ñ. 
 
>> w = char('this', 'does not') 
w= 
this 
does not 
>> size(w) 
ans= 
       2        8 
 
9.2 ChuyÓn ®æi x©u9.2 ChuyÓn ®æi x©u9.2 ChuyÓn ®æi x©u9.2 ChuyÓn ®æi x©u    
 
      §Ó bæ xung thªm vÒ sù chuyÓn ®æi gi÷a x©u vµ m· ASCII cña nã nh− ®· tr×nh bµy ë 
trªn, MATLAB ®a ra mét sè c¸c hµm chuyÓn ®æi h÷u Ých kh¸c, chóng bao gåm d−íi ®©y: 
 
C¸c hµm chuyÓn ®æi x©uC¸c hµm chuyÓn ®æi x©uC¸c hµm chuyÓn ®æi x©uC¸c hµm chuyÓn ®æi x©u    
 
base2dec                       Dùa trªn x©u x chuyÓn sang hÖ mêi. 
bin2dec                         Tõ x©u nhÞ ph©n sang hÖ mêi 
char                              Tõ  x©u sang ASCII 
dec2base                       Tõ hÖ mêi sang x©u x                   
dec2bin                         Tõ sè hÖ mêi sang x©u nhÞ ph©n 
dec2hex                          Tõ sè hÖ mêi sang x©u cña c¸c sè hÖ mêi s¸u. 
double                            ChuyÓn tõ m· ASCII sang x©u 
fprintf                             ViÕt d¹ng v¨n b¶n ra file hoÆc ra mµn h×nh 
hex2dec                          ChuyÓn tõ x©u gåm c¸c sè hÖ 16 sang c¸c sè hÖ mêi 
hex2num                         ChuyÓn tõ x©u c¸c sè hÖ 16 sang sè dÊu phÈy ®éng 

IEEE 
int2str                             ChuyÓn tõ sè nguyªn sang x©u  
mat2str                           ChuyÓn tõ ma trËn sè sang x©u gåm c¸c sè 
num2str                          ChuyÓn tõ sè sang x©u  
sprintf                             ChuyÓn tõ m· ASCII sang x©u 
sscanf                              ChuyÓn tõ sè sang x©u cã ®iÒu chØnh kÝch thíc 
str2num                           ChuyÓn tõ x©u sang sè kh«ng cã ®iÒu chØnh kÝch th−íc 
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    Trong tr−êng hîp chóng ta t¹o mét th«ng b¸o cã chøa c¸c sè kh«ng ph¶i lµ x©u, nh÷ng 
hµm chuyÓn ®æi sÏ gióp chóng ta lµm viÖc ®ã. 
 
>> rad = 2.5; area = pi*rad^2; 
>> t = ['A circle of radius ' num2str(rad)... 
  'has an area of ' num2str(area)  '.']; 
>> disp(t) 
A circle of radius 2.5 has an area of 19.63. 
 
ë ®©y hµm num2strnum2strnum2strnum2str ®−îc dïng ®Ó chuyÓn tõ sè sang x©u. Gièng nh− vËy int2str int2str int2str int2str chuyÓn tõ 
sè nguyªn sang x©u, c¶ hai hµm nµy gäi hµm sprintfsprintfsprintfsprintf, nã gièng nh− có ph¸p trong C dïng ®Ó 
chuyÓn sè sang x©u. 
 
9.3 C¸c hµm vÒ x©u9.3 C¸c hµm vÒ x©u9.3 C¸c hµm vÒ x©u9.3 C¸c hµm vÒ x©u    
 
    MATLAB ®−a ra mét sè c¸c hµm cña x©u, bao gåm c¸c hµm trong danh s¸ch d−íi ®©y: 
 
C¸c hµm x©u 
blanks(n)                           Tr¶ l¹i mét x©u gåm c¸c kÝ tù trèng hay dÊu 

c¸ch 
deblank(s)                          Tr¶ l¹i c¸c vÖt trèng tõ mét x©u 
eval(x©u)                            ¦íc l−îng x©u nh− lµ mét lÖnh cña MATLAB 
eval(try, catch)                   ¦íc l−îng x©u vµ b¾t lçi 
feval(f, x, y, ...)                  Hµm evaluate ®a ra b»ng x©u 
findstr(s1, s2)                     T×m kiÕm mét x©u trong mét x©u kh¸c 
ischar(s)                              True nÕu ®a vµo lµ mét x©u 
isletter(s)                             True t¹i nh÷ng vÞ trÝ kÝ tù Alphabet tån t¹i 
isspace(s)                            True t¹i nh÷ng vÞ trÝ lµ kÝ tù trèng 
lasterr                                  X©u cña lçi cuèi cïng MATLAB ®a ra 
lower(s)                               X©u víi nh÷ng ch÷ c¸i th−êng 
strcat(s1, s2, ...)                   Nèi c¸c x©u thµnh hµng 
strcmp(s1, s2)                      True nÕu c¸c x©u gièng nhau                              
strmatch(s1, s2)                   T×m kiÕm kh¶ n¨ng gièng nhau cña x©u 
strncmp(s1, s2, n)                True nÕu n kÝ tù ®Çu gièng nhau 
strrep(s1, s2)                        Thay thÕ mét x©u b»ng mét x©u kh¸c  
strtok(s)                               T×m kiÕm dÊu hiÖu cho x©u 
strvcat(s1, s2, ...)                  Nèi c¸c x©u thµnh cét 
upper(s)                                ChuyÓn thµnh ch÷ in 
 

Mét sè c¸c hµm trªn cung cÊp kh¶ n¨ng xö lý c¸c x©u c¬ b¶n. VÝ dô nh−, findstr findstr findstr findstr tr¶ l¹i 
chØ sè b¾t ®Çu cña mét x©u trong mét x©u kh¸c: 
 
>> b = 'Peter Piper picked a peck of pickled peppers'; 
>> findstr(b, ' ')                      % T×m kiÕm kho¶ng trèng 
      6      12      19      21      26      29      37 
>> findstr(b, 'p') 
      9      13      22      30      38      40      41 
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>> find(b=='p') 
      9      13      22      30      38      40      41 
>> findstr(b, 'cow')             %  T×m kiÕm tõ cow 
ans= 
      [ ] 
>> findstr(b,'pick') 
ans= 
      13      30 
 
Hµm nµy tr¶ l¹i ma trËn rçng khi kh«ng cã nh÷ng phÇn cÇn t×m. 
 
>> strrep(b,'Peter','Pamela') 
ans= 
Pamela Piper picked a peck of pickled peppers 
 
     Nh− tr×nh bµy ë trªn, strrep ®¬n gi¶n chØ lµ sù thay thÕ mét x©u. strrep kh«ng lµm viÖc víi 
ma trËn x©u, v× vËy tr−íc tiªn b¹n cÇn ph¶i chuyÓn tõ ma trËn thµnh vector. 
 
9.4 Ma trËn tÕ b9.4 Ma trËn tÕ b9.4 Ma trËn tÕ b9.4 Ma trËn tÕ bµo cña x©uµo cña x©uµo cña x©uµo cña x©u    
    
    Ma trËn tÕ bµo lµ mét kiÓu d÷ liÖu cho phÐp b¹n gäi tªn vµ thao t¸c víi mét nhãm d÷ liÖu 
cã nhiÒu kÝch cì vµ nhiÒu kiÓu. 
 
>> C = {'How';'about';'this for a';'cell array of strings?'} 
C= 
        'How' 
        'about' 
        'this for a' 
        'cell array of strings?' 
>> size(C) 
      4      1 
 
    Ma trËn trªn cã 4 hµng vµ mét cét nh−ng mçi cét l¹i cã ®é dµi kh¸c nhau. TÊt c¶ c¸c 
phÇn tö ®−îc ®Æt trong dÊu ngoÆc nhän, mçi phÇn tö ®−îc ®Æt trong dÊu nh¸y ®¬n, gi÷a hai 
hµng lµ dÊu chÊm phÈy. M¶ng tÕ bµo ®−îc ®¸nh ®Þa chØ còng gièng nh− m¶ng th«ng th−-
êng: 
 
>> C(2:) 
ans= 
     'about' 
     'this for a' 
>> C([4  3  2  1]) 
ans= 
     'cell array of strings?' 
     'this for a' 
     'about' 
     'How' 
>> C(1) 
ans= 
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     How 
§©y vÉn lµ m¶ng tÕ bµo. §Ó thay ®æi dÊu nh¸y cña tÕ bµo, ta sö dông ngoÆc nhän: 
 
>> s = c{4} 
ans= 
    cell array of strings? 
>> size(s) 
ans= 
      1      22  
 
§Ó truy nhËp vµo nhiÒu h¬n mét tÕ bµo, ta dïng hµm dealdealdealdeal: 
 
>> [a, b, c, d] = deal(C{:}) 
a= 
How 
b= 
about 
c= 
this for a 
d= 
cell array of trings? 
 
ë ®©y C{:} ®Ó chØ truy nhËp ®Õn tÊt c¶ c¸c tÕ bµo, nã gièng nh−: 
 
>> [a, b, c, d] = deal(C{1}, C{2}, C{3}, C{4}) 
a= 
How 
b= 
about 
c= 
this for a 
d= 
cell array of strings? 
 
  Hµm charcharcharchar cã thÓ dïng ®Ó chuyÓn tõ m¶ng tÕ bµo sang m¶ng x©u: 
 
>> s = char(C) 
How 
about 
this for a 
cell array of strings? 
>> size(s)      %  KÕt qu¶ lµ c¸c x©u víi c¸c kho¶ng trèng. 
ans= 
      4        22 
>> ss = char(C(1:2)) 
ss= 
How 
about 
>> size(ss) 
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ans= 
      2      5 
§Ó chuyÓn ng−îc l¹i m¶ng tÕ bµo, ta dïng hµm cellstrcellstrcellstrcellstr: 
 
>> cellstr(s) 
ans= 
'How' 
'about' 
'this for a' 
'cell array of strings?' 
 
    HÇu hÕt c¸c hµm x©u trong MATLAB lµm viÖc víi c¶ m¶ng x©u hoÆc m¶ng tÕ bµo. 
VÒ m¶ng tÕ bµo sÏ ®−îc tr×nh bµy râ h¬n ë Ch−¬ng 19. 
ch−¬ng 10 

thêi gian 
 

 
       MATLAB ®−a ra mét sè hµm thao t¸c vÒ thêi gian tõ ®ã b¹n cã thÓ tÝnh to¸n víi ngµy, 
giê, in lÞch vµ t×m kiÕn nh÷ng ngµy cô thÓ. MATLAB chøa ngµy vµ thêi gian nh− mét sè cã 
®é chÝnh x¸c hai sè sau dÊu phÈy t−îng tr−ng cho sè ngµy, b¾t ®Çu b»ng n¨m kh«ng. VÝ dô, 
mång 1 th¸ng 1 n¨m 1997 t¹i lóc nöa ®ªm, nã ®−îc t−îng tr−ng bëi sè 729391, vµ cïng mét 
ngµy nh−ng lóc buæi ch−a lµ 729391.5. CÊu tróc nµy cã thÓ dÔ dµng cho m¸y tÝnh xö lÝ, nh-
−ng nã rÊt khã diÔn gi¶i. Do vËy MATLAB cung cÊp c¸c hµm trî gióp chuyÓn ®æi gi÷a sè vµ 
x©u kÝ tù vµ ®Ó thao t¸c víi ngµy vµ thêi gian. 
 
10.1 Ngµy vµ giê hiÖn t¹i10.1 Ngµy vµ giê hiÖn t¹i10.1 Ngµy vµ giê hiÖn t¹i10.1 Ngµy vµ giê hiÖn t¹i    
    
   Hµm clockclockclockclock tr¶ vÒ ngµy vµ giê hiÖn t¹i chøa trong mét m¶ng. VÝ dô: 
 
>> T = clock 
T= 
    1997     1     21     16     33     39.934708 
 

Hµm nownownownow tr¶ vÒ ngµy vµ thêi gian hiÖn t¹i nh− sè ngµy quy −íc cña m¸y hoÆc ®¬n gi¶n 
lµ sè ngµy. 
 
>> t = now 
t= 
      729411.690045541 
 
C¶ hai kÕt kÕt qu¶ ë trªn cã cïng mét th«ng tin. 
    Hµm date date date date tr¶ l¹i ngµy hiÖn t¹i nh− mét x©u theo mÉu: dd-mmm-yyyy 
 
>> date 
ans = 
21-Jan-1997 
    
10.2  Sù chuyÓn ®æi gi÷a c¸c kiÓu10.2  Sù chuyÓn ®æi gi÷a c¸c kiÓu10.2  Sù chuyÓn ®æi gi÷a c¸c kiÓu10.2  Sù chuyÓn ®æi gi÷a c¸c kiÓu    
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     B¹n cã thÓ chuyÓn sè ngµy ra x©u, sö dông hµm datestrdatestrdatestrdatestr. CÊu tróc cña hµm nµy cã d¹ng 
nh− sau: 
        datestr(date_number,format_spec).  
 
Sau ®©y lµ trî gióp cña helphelphelphelp cho hµm datestrdatestrdatestrdatestr: 
 
>> help datestr 
 
  DATESTR string representation of date. 
    DATESTR(D,DATEFORM) converts a serial data  
    number D (as returned by DATENUM) into a date    
    string.  The string is formatted according to 
    the format number or string DATEFORM (see table  
    below).  By default, 
    DATEFORM is 1, 16, or 0 depending on whether D  
    contains 
    dates, times or both. 
  
 DATEFORM number  DATEFORM string            Example     
      0          'dd-mmm-yyyy   HH:MM:SS'    01-Mar-1995 
                                             15:45:17  
      1          'dd-mmm-yyyy'               01-Mar-1995   
      2          'mm/dd/yy'                  03/01/95      
      3          'mmm'                       Mar           
      4          'm'                         M             
      5          'mm'                        3             
      6          'mm/dd'                     03/01         
      7          'dd'                        1             
      8          'ddd'                       Wed           
      9          'd'                         W             
     10          'yyyy'                      1995          
     11          'yy'                        95            
     12          'mmmyy'                     Mar95         
     13          'HH:MM:SS'                 15:45:17      
     14          'HH:MM:SS PM'               3:45:17 PM   
                 'HH:MM'                    15:45         
     16          'HH:MM PM'                  3:45 PM      
     17          'QQ-YY'                     Q1-96         
     18          'QQ'                        Q1       
      
vÝ dô víi hµm datestrdatestrdatestrdatestr: 
 
>> datestr(t) 
ans= 
      21-Jan-1997  16: 33: 40 
>> datestr(t,14) 
ans= 
      4: 33: 40  PM 
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   Hµm datenumdatenumdatenumdatenum lµ hµm ng−îc cña datestrdatestrdatestrdatestr. Hµm nµy chuyÓn mét x©u kÝ tù d¹ng ngµy dïng 
mÉu datenum(datenum(datenum(datenum(str)str)str)str), hoÆc mét sè ®éc lËp hoÆc mét vector sang sè d¹ng ngµy, dïng mÉu:  
         
    datenum(year, month, day) 
 
hoÆc  
 
datenum(year, month, day, hour, minute, second). 
 
>> datenum('21-Jan-1997  16: 33: 40') 
ans= 
      729411.690045541 
>> datenum(1997, 01, 21) 
ans= 
      729411 
>> datenum(1997, 01, 21, 16, 33, 40) 
ans= 
      729411.690045541 
 
    Hµm datevec datevec datevec datevec chuyÓn mét x©u kÝ tù d¹ng ngµy (dïng datestrdatestrdatestrdatestr d¹ng 0, 1, 2, 6, 13, 14, 
15, hoÆc 16) hoÆc mét sè d¹ng ngµy sang vector. 
 
>> c = datevec('12/ 24/ 1984') 
c= 
      1984      12      24      0      0      0 
>> [yr, mo, day, hr, nim, sec] = datevec('24-Dec-1984  08: 22') 
yr= 
      1984 
mo= 
      12 
day= 
      24 
hr= 
      8 
min= 
      22 
sec= 
      0 
 
10.3  C¸c hµm vÒ ngµy10.3  C¸c hµm vÒ ngµy10.3  C¸c hµm vÒ ngµy10.3  C¸c hµm vÒ ngµy    
    
      Ngµy cña tuÇn cã thÓ t×m tõ x©u d¹ng ngµy hoÆc sè d¹ng ngµy, dïng hµm weekdayweekdayweekdayweekday, 
MATLAB sö dông quy −íc Sunday = 1 vµ Saturday = 7. 
 
>> [d  w] = weekday(728647) 
d= 
      2 
w= 
      Mon 
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>> [d  w] = weekday('21-Dec-1994') 
d= 
      4 
w= 
      Wed 
 
Ngµy cuèi th¸ng cã thÓ t×m b»ng hµm eomday eomday eomday eomday. Trong ®ã b¾t buéc ph¶i ®−a vµo n¨m, th¸ng. 
 
>> eomday(1996, 2)      %  1996 lµ n¨m 
ans= 
      29 
 
     MATLAB cã thÓ t¹o lÞch cho bÊt cø th¸ng nµo b¹n yªu cÇu, vµ hiÓn thÞ nã trong cöa 
sæ lÖnh hoÆc ®Æt chóng trong mét ma trËn 6x7. 
 
>> calendar('7/ 17/ 95') 
                      Jul 1995 
     S      M     Tu      W     Th     F      S 
     0      0     0       0     0      0      1 
     2      3     4       5     6      7      8 
     9     10    11      12    13     14     15 
    16     17    18      19    20     21     22 
    23     24    25      26    27     28     29 
    30     31     0       0     0      0      0 
>> S = calendar(1994, 12) 
S = 
     0     0     0     0     1     2     3 
     4     5     6     7     8     9    10 
    11    12    13    14    15    16    17 
    18    19    20    21    22    23    24 
    25    26    27    28    29    30    31 
     0     0     0     0     0     0     0 
 
10.4  C¸c hµm vÒ thêi gian10.4  C¸c hµm vÒ thêi gian10.4  C¸c hµm vÒ thêi gian10.4  C¸c hµm vÒ thêi gian    
 
    LÖnh tic tic tic tic vµ toctoctoctoc cã thÓ ®−îc dïng ®èi víi thêi gian trong tÝnh to¸n: 
 
>> tic; plot(rand(5)); toc 
elapsed_time = 
    0.2200 
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H×nh 10.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
>> tic; plot(rand(5)); toc 
elapsed_time = 
0.1700 
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H×nh 10.2 

 
  Chó ý sù kh¸c nhau vÒ hµm thêi gian gi÷a elapsed_time ®èi víi lÖnh plotplotplotplot, lÖnh plotplotplotplot thø hai 
nhanh h¬n v× MATLAB ®· t¹o h×nh d¸ng cöa sæ vµ dÞch c¸c hµm cÇn thiÕt vµo trong « nhí. 
    Hµm cputime cputime cputime cputime tr¶ vÒ tæng sè thêi gian cña CPU (Central Processing Unit), tÝnh theo 
gi©y, trong thêi gian MATLAB ®· dïng tõ khi nã ®îc khëi ®éng lªn. 
    Hµm etimeetimeetimeetime tÝnh kho¶ng thêi gian gi÷a hai vector thêi gian. C¸c vector ph¶i lµ vector 
hµng gåm 6 phÇn tö, gièng nh− kÕt qu¶ tr¶ vÒ trong lÖnh clock clock clock clock vµ datevecdatevecdatevecdatevec. T¹i thêi gian hiÖn 
t¹i etimeetimeetimeetime kh«ng chuyÓn gi÷a th¸ng vµ n¨m. 
TÊt c¶ c¸c hµm cã thÓ sö dông ®Ó tÝnh to¸n thêi gian. 
 
>> t0 = cputime; pause(5); cputime - t0 
ans = 
     5 
>> t1 = clock; pause(2); etime(clock,t1) 
ans = 
    2.0400 
 
   B¹n h·y xem help vµ MATLAB CD ®Ó t×m hiÓu thªm vÒ nh÷ng hµm nµy. 
 
10.5  VÏ ®å thÞ víi hµm ngµy vµ thêi gian10.5  VÏ ®å thÞ víi hµm ngµy vµ thêi gian10.5  VÏ ®å thÞ víi hµm ngµy vµ thêi gian10.5  VÏ ®å thÞ víi hµm ngµy vµ thêi gian    
 
     §«i khi nã rÊt cã Ých ®Ó vÏ ®å thÞ trong ®ã dïng x©u ngµy vµ thêi gian cho mét hoÆc h¬n 
mét c¸c nh·n. Hµm datetick datetick datetick datetick tù ®éng víi c«ng viÖc nµy. NÕu ®å thÞ ®−îc vÏ, dïng sè ngµy 
cho mét hoÆc h¬n mét trôc, th× hµm datetickdatetickdatetickdatetick sÏ viÕt c¸c nh·n cho ®iÓm ®¸nh dÊu. VÝ dô sau 
vÏ h×nh 10.3: 
 
>> t = (1900:10:1990)'; 
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>> p = [75.995; 91.972; 105.771; 123.203; 131.669; 
     150.697; 179.323; 203.212; 226.505; 249.633];  
>> plot(datenum(t,1,1),p) 
>> datetick('x','yyyy')    % use 4-digit year on the x-axis 
>> title('Population by year')  
 
Chóng ta cã thÓ t¹o biÓu ®å cét cña c«ng ty b¸n hµng b¸n tõ th¸ng 11 n¨m 1994 ®Õn th¸ng 
12 n¨m 1995 (H×nh 10.4): 
 
>> y = [1994 1994 1995*ones(1,12)]'; 
>> m = [11 12 (1:12)]'; 
>> s=[1.1 1.3 1.2 1.4 .16 1.5 1.7 1.6 1.8 1.3 1.9 1.7 1.6 1.95]'; 
>> bar(datenum(y,m,1),s) 
>> datetick('x','mmmyy') 
>> ylabel('$ Million') 
>> title('Monthly Sales') 
 

 
H×nh 10.3 
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H×nh 10.4H×nh 10.4H×nh 10.4H×nh 10.4    
 
VÝ dô: T×m thø s¸u ngµy 13VÝ dô: T×m thø s¸u ngµy 13VÝ dô: T×m thø s¸u ngµy 13VÝ dô: T×m thø s¸u ngµy 13    
      B©y giê chóng ta ®· ®−îc giíi thiÖu c¸c lÖnh vÒ thêi gian, h·y dïng chóng ®Ó t¹o mét sè 
hµm cã Ých. NÕu b¹n lµ ng−êi cÈn thËn, b¹n muèn biÕt bao giê thø s¸u ngµy 13 x¶y ra. Hµm 
M_file sÏ cho b¹n nh÷ng th«ng tin nµy.  
 
function m=friday(start) 
  % FRIDAY Date of the next Friday the 13th 
  % FRIDAY display the next occurrence of Friday the  
              % 13th                              
  % FRIDAY(START) start the search at the date  
              % specified by START 
  % M=FRIDAY return the date number of the next Friday  
             % the 13th 
if nargin==0 
  start=now;         % use the current date if none 
end                  % was supplied 
[yr,mo,da]=datevec(start); 
da=da+6-weekday(start);    % Start with the Friday in 
                           % this week 
start=datenum(yr,mo,da,0,0,0); 
while 1 
   [yr,mo,da]=datevec(start); 
   if (weekday(start)==6)&(da==13) 
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      break; 
   end 
   start=datenum(start+7);   % skip to the next Friday 
end 
if nargout==0 
  disp(['Friday,'datestr(start,1)]) % Display the  
                                    % the result 
else 
   m=start;        % or return the resulting date 
end                % number 
                                 
Sau khi ch¹y ch−¬ng tr×nh ta ®−îc kÕt qu¶: 
 
>> friday 
Friday,13-Aug-1999 
 
    NÕu b¹n muèn ®−îc c¶nh b¸o cho toµn bé n¨m, xem hµm fridays: 
 
function F=fridays(ynum) 
  % FRIDAY List the Friday the 13ths in the year ynum. 
  % M=FRIDAY return the date numbers found. 
  % 
 if nargin==0 
  [ynum dummy]=datevec(now); % use the current date if  
 end                         % non was supplied 
 MM=[]; 
 trynum=datenum(ynum,1,13,0,0,0); 
                            % check January 13 first 
 trynum=friday(trynum);     % find the first one 
 [tyr dummy]=datevec(trynum); 
 while tyr==ynum     % May be there are more this year 
    MM=[MM;trynum]; 
    trynum=friday(trynum+7);  % skip to the next week 
    [tyr dummy]=datevec(trynum); 
 end 
 if nargout==0 
    disp('Fridays');     % Display the results 
    disp(datestr(MM,1))  % Display the result 
 else 
    F=MM;        % or return the vector of 
 end             % date number 
 

-------------------oOo------------------- 
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ch−¬ng 11               
VßNG LÆP §IÒU KHIÓN 

 
     C¸c ng«n ng÷ lËp tr×nh vµ m¸y tÝnh cã kh¶ n¨ng lËp tr×nh ®Òu ®Ò cËp ®Õn mét ®Æc ®iÓm 
lµ cho phÐp b¹n ®iÒu khiÓn vßng lÆp cña c¸c c©u lÖnh dùa trªn nh÷ng cÊu tróc cña nã. NÕu 
b¹n ®· tõng sö dông  nh÷ng ®Æc ®iÓm nµy th× phÇn nµy sÏ rÊt ®¬n gi¶n ®èi víi b¹n. MÆt 
kh¸c nÕu vßng lÆp ®iÒu khiÓn lµ míi ®èi víi b¹n th× nã sÏ rÊt r¾c rèi, nÕu nh vËy, th× b¹n h·y 
nghiªn cøu nã tõ tõ. 
    Vßng lÆp ®iÒu khiÓn rÊt h÷u Ých vµ cã øng dông rÊt réng r·i, nã lµm cho c¸c phÐp to¸n ®-
−îc thùc hiÖn mét c¸ch thuËn tiÖn h¬n vµ nhanh h¬n. MATLAB ®a ra c¸c d¹ng vßng lÆp cã 
®iÒu khiÓn lµ: vßng lÆp forforforfor, vßng lÆp whilewhilewhilewhile, cÊu tróc ifififif----elseelseelseelse----endendendend  vµ cÊu tróc switchswitchswitchswitch----casecasecasecase. V× 
c¸c cÊu tróc th−êng hoµn thiÖn c¸c lÖnh cña MATLAB, nªn chóng th−êng xuÊt hiÖn trong 
M_file, h¬n lµ trong c©u lÖnh ®¸nh trùc tiÕp t¹i dÊu nh¾c cña MATLAB. 
 
11.1  Vßng lÆp for11.1  Vßng lÆp for11.1  Vßng lÆp for11.1  Vßng lÆp for    
 
     Vßng lÆp forforforfor cho phÐp mét nhãm lÖnh thùc hiÖn lÆp l¹i mét sè lÇn cè ®Þnh. Có ph¸p cña 
vßng lÆp forforforfor nh sau: 
 
    for  x = array 
             commands     %  Khèi c¸c lÖnh 
    end 
 
        C¸c c©u lÖnh gi÷a hai tr¹ng th¸i forforforfor vµ endendendend ®−îc thùc hiÖn mét lÇn cho tÊt c¶ c¸c cét 
cña m¶ng (array). T¹i mçi lÇn lÆp l¹i, x ®îc g¸n cho phÇn tö cét tiÕp theo nh− trong suèt n 
lÇn cña vßng lÆp, x = array(:, n). 
VÝ dô: 
 
>> for  n = 1:10 
            x(n) = sin(n*pi/10); 
     end 
>> x 
x = 
  Columns 1 through 7  
 
    0.3090    0.5878    0.8090    0.9511    1.0000    0.9511    0.8090 
 
  Columns 8 through 10  
 
    0.5878    0.3090    0.0000 
 
      Nãi mét c¸ch kh¸c, tr¹ng th¸i thø nhÊt yªu cÇu: Cho n b»ng tõ 1 ®Õn 10, tÝnh gi¸ trÞ cña 
tÊt c¶ c¸c tr¹ng th¸i cho ®Õn tr¹ng th¸i kÕ tiÕp tr¹ng th¸i endendendend. §Çu tiªn trong vßng lÆp forforforfor 
n=1, tiÕp theo n=2, vµ cø nh vËy cho ®Õn tr−êng hîp n=10. Sau tr−êng hîp n=10, vßng lÆp 
for kÕt thóc, vµ tÊt c¶ c¸c lÖnh sau tr¹ng th¸i endendendend cña vßng lÆp ®−îc thùc hiÖn. 
Vßng lÆp forforforfor kh«ng thÓ bÞ kÕt thóc b»ng c¸ch g¸n l¹i biÕn ®iÒu khiÓn n trong vßng lÆp: 
 
>> for  n = 1:10 
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            x(n) = sin(n*pi/10); 
            n = 10; 
     end 
>>  x 
x = 
  Columns 1 through 7  
    0.3090    0.5878    0.8090    0.9511    1.0000    0.9511    0.8090 
  Columns 8 through 10  
    0.5878    0.3090    0.0000 
 
   Tr¹ng th¸i 1:10 lµ mét tr¹ng th¸i t¹o lªn m¶ng MATLAB tiªu chuÈn. BÊt cø kiÓu m¶ng nµo 
cña MATLAB ®Òu ®−îc chÊp nhËn trong vßng lÆp fffforororor: 
 
>> data = [3 9 45 6; 7 16 -1 5] 
data = 
     3     9    45     6 
     7    16    -1     5 
>> for n = data 
          x = n(1)-n(2) 
      end 
x = 
    -4 
x = 
    -7 
x = 
    46 
x = 
     1 
B×nh th−êng vßng lÆp for for for for cã thÓ lång vµo nhau: 
 
>> for n = 1:5 
         for m = 5:-1:1 
            A(n,m) = n^2+m^2; 
         end 
        disp(n)  
     end 
     1 
     2 
     3 
     4 
     5 
>> A 
A = 
     2     5    10    17    26 
     5     8    13    20    29 
    10    13    18    25    34 
    17    20    25    32    41 
  26    29    34    41    50  
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Kh«ng nªn dïng vßng lÆp for for for for khi mµ t−¬ng ®−¬ng víi viÖc ta dïng m¶ng ®Ó tÝnh to¸n. Nh− 
trong vÝ dô tr−íc ta còng cã thÓ dïng m¶ng ®Ó tÝnh to¸n: 
 
>> n = 1: 10; 
>> x = sin(n*pi/10) 
x = 
  Columns 1 through 7  
  0.3090   0.5878   0.8090   0.9511   1.0000   0.9511   0.8090 
  Columns 8 through 10  
  0.5878    0.3090    0.0000 
 
     Trong hai tr−êng hîp nh− trªn, tr−êng hîp thø hai ta dïng m¶ng ®Ó tÝnh to¸n còng ®−îc 
kÕt qu¶ nh− vËy, nh−ng nã nhanh h¬n vµ c¸c th¸o t¸c còng Ýt h¬n. 
     §Ó t¨ng tèc ®é tÝnh to¸n, m¶ng cÇn ph¶i ®−îc khëi t¹o tr−íc khi thùc hiÖn vßng lÆp forforforfor 
(hoÆc vßng lÆp whilewhilewhilewhile). Trong vÝ dô tr−íc cø mçi lÇn lÖnh trong vßng lÆp forforforfor ®−îc tÝnh, kÝch cì 
cña biÕn x l¹i t¨ng lªn 1. §iÒu nµy lµm cho MATLAB mÊt thêi gian ®Ó cËp nhËt thªm bé nhí 
cho x trong mçi vßng. §Ó rót ng¾n b−íc nµy, vÝ dô vÒ vßng lÆp forforforfor ë tr−íc viÕt l¹i nh− sau: 
 
>> x = zeros(1,10);  % Khëi t¹o bé nhí cho x 
>> for  n = 1: 10 
         x = sin(n*pi/10);  
   end 
B©y giê chØ cÇn thay ®æi gi¸ trÞ cña c¸c phÇn tö cña x. 
 
11.2  Vßng lÆp while11.2  Vßng lÆp while11.2  Vßng lÆp while11.2  Vßng lÆp while    
 
     Vßng lÆp whilewhilewhilewhile thùc hiÖn lÆp l¹i mét nhãm lÖnh mét sè lÇn cè ®Þnh, nh−ng kh«ng biÕt 
tríc ®−îc sè lÇn lÆp l¹i. 
   Có ph¸p cña vßng lÆp while while while while nh− sau: 
 
                                while while while while   biÓu thøc ®iÒu kiÖn 
                                        khèi c¸c lÖnh.. 
                            endendendend    
‘khèi c¸c lÖnh..‘ gi÷a hai tr¹ng th¸i whilewhilewhilewhile vµ endendendend ®−îc thùc hiÖn lÆp ®i lÆp l¹i khi tÊt c¶ c¸c 
‘biÓu thøc ®iÒu kiÖn‘ lµ ®óng. Th«ng th−êng gi¸ trÞ cña ®iÒu kiÖn ®−a ra kÕt qu¶ lµ mét sè, 
nh−ng nÕu c¸c kÕt qu¶ ®a ra lµ mét m¶ng th× vÉn hîp lÖ. Trong tr−êng hîp m¶ng, tÊt c¶ c¸c 
phÇn tö trong m¶ng kÕt qu¶ ®a ra ph¶i lµ True (®óng). Cã thÓ tham kh¶o vÝ dô d−íi ®©y: 
 
>> num = 0; ESP = 1; 
>> while  (1+ESP) > 1 
              ESP = ESP/ 2; 
              num = num + 1; 
     end 
>> num 
num= 
     53 
>> ESP = 2*ESP 
ESP= 
      2.2204e-16 
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VÝ dô nµy ®−a ra c¸ch tÝnh gi¸ trÞ ®Æc biÖt eps cña MATLAB, nã lµ mét sè d−¬ng nhá nhÊt, 
cã thÓ céng víi 1 ®Ó ®−îc mét sè lín h¬n 1 dïng cho giíi h¹n ®é chÝnh x¸c. ë ®©y chóng ta 
dïng ch÷ hoa EPS ®Ó ch¾c ch¾n r»ng gi¸ trÞ eps cña MATLAB kh«ng ghi ®Ì lªn. Trong vÝ 
dô nµy, gi¸ trÞ cña EPS b¾t ®Çu b»ng 1, trong khi ®iÒu kiÖn (1+EPS)>1 lµ True (®Ó cho nã 
kh¸c kh«ng), c¸c lÖnh trong vßng lÆp whilewhilewhilewhile ®−îc tÝnh, gi¸ trÞ cña EPS tiÕp tôc ®−îc chia ®«i, 
gi¸ trÞ cña EPS nhá ®i, mµ céng EPS víi 1 th× nã lµ sè nhá nhÊt mµ lín h¬n 1. Do m¸y tÝnh 
sö dông sè cè ®Þnh cã 16 ch÷ sè nªn khi gi¸ trÞ nhá qu¸ th× nã lµm trßn b»ng 0, vµ khi ®ã 
®iÒu kiÖn (EPS+1)> 1 False (sai) vµ vßng lÆp while dõng l¹i. Cuèi cïng EPS ®−îc nh©n víi 
2 v× sau lÇn chia cuèi cïng cho 2 th× vßng lÆp dõng l¹i. 
11.3  CÊu tróc if11.3  CÊu tróc if11.3  CÊu tróc if11.3  CÊu tróc if----elseelseelseelse----endendendend    
 
     NhiÒu khi chóng ta cÇn nh÷ng c©u lÖnh ®−îc thùc hiÖn theo mét ®iÒu kiÖn nµo ®ã. Trong 
ng«n ng÷ lËp tr×nh, logic nµy ®−îc cung cÊp bëi cÊu tróc ifififif----elseelseelseelse----endendendend. Có ph¸p cña cÊu tróc 
nµy nh− sau: 
     
                    if if if if biÓu thøc ®iÒu kiÖn 
                                                       khèi c¸c lÖnh... 
                    endendendend    
 
      Khèi c¸c lÖnh gi÷a hai tr¹ng th¸i ifififif vµ end end end end ®−îc thùc hiÖn khi tÊt  biÓu thøc ®iÒu kiÖn lµ 
®óng. Trong tr−êng hîp ®iÒu kiÖn bao gåm c¸c ®iÒu kiÖn con, th× tÊt c¶ c¸c ®iÒu kiÖn con 
®−îc tÝnh vµ tr¶ vÒ mét tr¹ng th¸i logic cña ®iÒu kiÖn. VÝ dô: 
 
>> apple = 10               % sè t¸o 
>> cost = apple*25 
cost= 
      250 
>> if  apple > 5 
         cost = (1-20/100)*cost;       % bá ®i 20% 
     end 
>> cost 
cost 
      200 
 
Trong tr−êng hîp cã hai ®iÒu kiÖn thay ®æi, cÊu tróc ifififif----elseelseelseelse----endendendend lµ: 
 
   if  if  if  if    biÓu thøc ®iÒu kiÖn 
              khèi c¸c lÖnh ®−îc thùc hiÖn nÕu ®iÒu kiÖn lµ ®óng 
   elseelseelseelse    
              khèi c¸c lÖnh ®−îc thùc hiÖn nÕu ®iÒu kiÖn lµ sai 
       endendendend    
 
Khi cã ba hoÆc nhiÒu ®iÒu kiÖn thay ®æi, cÊu tróc cña nã sÏ lµ: 
 
       if       if       if       if      biÓu thøc ®iÒu kiÖn 1 
                     khèi c¸c lÖnh ®−îc thùc hiÖn nÕu ®iÒu kiÖn 1 lµ ®óng 
       elseif       elseif       elseif       elseif   biÓu thøc ®iÒu kiÖn 2 
                   khèi c¸c lÖnh ®−îc thùc hiÖn nÕu ®iÒu kiÖn 2 lµ ®óng 
       elseif       elseif       elseif       elseif   biÓu thøc ®iÒu kiÖn 3 
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                   khèi c¸c lÖnh ®−îc thùc hiÖn nÕu ®iÒu kiÖn 3 lµ ®óng 
        elseif        elseif        elseif        elseif   biÓu thøc ®iÒu kiÖn 4 
                . 
                . 
                . 
   else   else   else   else    
               khèi c¸c lÖnh ®−îc thùc hiÖn nÕu kh«ng cã ®iÒu kiÖn nµo ®óng. 
   End   End   End   End    
 
     Trong mÉu d¹ng nµy th× khi biÓu thøc ®iÒu kiÖn ®Çu tiªn ®óng th× c¸c c©u lÖnh sau kh«ng 
®−îc kiÓm tra n÷a, c¸c cÊu tróc ifififif----elseelseelseelse----endendendend cßn l¹i ®−îc bá qua. H¬n n÷a c©u lÖnh elseelseelseelse ë 
cuèi cã thÓ kh«ng cÇn cho vµo. 
§èi víi cÊu tróc ifififif----elseelseelseelse----endendendend, chóng ta còng cã thÓ lång vµo c¸c vßng lÆp forforforfor vµ whilewhilewhilewhile: 
 
>> EPS = 1; 
>> for  num = 1:100 
          EPS = EPS/ 2; 
          if  (1+EPS)< 1 
               EPS = EPS*2 
               break 
          end 
   end 
EPS = 
      2.2204e-16 
>> num 
num= 
      53 
   VÝ dô nµy ®−a ra c¸ch kh¸c ®Ó tÝnh sè eps. Trong vÝ dô, khi lÖnh breakbreakbreakbreak ®−îc thùc hiÖn th× 
MATLAB nhÈy ra khái vßng lÆp nã ®ang thùc hiÖn. Khi lÖnh breakbreakbreakbreak xuÊt hiÖn trong mét vßng 
lÆp forforforfor hoÆc whilewhilewhilewhile trong c¸c vßng lÆp nång nhau th× nã chØ nh¶y ra khái mét vßng lÆp chøa 
nã chø nã kh«ng nh¶y ra khái tÊt c¶ c¸c vßng lÆp. 
 
11.4 CÊu tróc switch11.4 CÊu tróc switch11.4 CÊu tróc switch11.4 CÊu tróc switch----casecasecasecase    
 
      Khi mét chuçi c¸c lÖnh ®¸nh gi¸ dùa trªn mét biÓu thøc thö hoÆc biÓu thøc ®iÒu kiÖn víi 
nhiÒu gi¸ trÞ thö kh¸c nhau, ngêi ta th−êng dïng cÊu tróc switchswitchswitchswitch----casecasecasecase. CÊu tróc switchswitchswitchswitch----casecasecasecase 
cã d¹ng nh− sau: 
 
      switch switch switch switch  biÓu thøc ®iÒu kiÖn 
            case case case case  gi¸ trÞ thö 1 
                       khèi lÖnh 1 
            casecasecasecase  { gi¸ trÞ thö 2, gi¸ trÞ thö 3, gi¸ trÞ thö 4} 
                       khèi lÖnh 2 
              otherwiseotherwiseotherwiseotherwise 
                       khèi lÖnh 3 
      endendendend 
 

ë ®©y biÓu thøc ®iÒu kiÖn ph¶i lµ d¹ng sè hoÆc d¹ng chuçi, nÕu biÓu thøc ®iÒu kiÖn lµ 
d¹ng sè th× lÖnh case case case case sÏ thö xem gi¸ trÞ cña biÓu thøc ®ã cã b»ng gi¸ trÞ thö i i i i hay kh«ng. 
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NÕu biÓu thøc ®iÒu kiÖn lµ mét chuçi th× lÖnh casecasecasecase sÏ so s¸nh chuçi ®ã víi gi¸ trÞ thö iiii. 
Trong vÝ dô tr−íc, biÓu thøc ®iÒu kiÖn ®−îc ®em so s¸nh víi gi¸ trÞ thö 1, nÕu chóng b»ng 
nhau th× khèi lÖnh ®Çu tiÖn ®−îc thùc hiÖn, mµ c¸c khèi lÖnh tiÕp theo cho ®Õn tr−íc tr¹ng 
th¸i endendendend ®−îc bá qua, nÕu chóng kh«ng b»ng nhau th× ®iÒu kiÖn tiÕp tôc ®−îc ®em so s¸nh 
víi gi¸ trÞ thö 2, gi¸ trÞ thö 3, gi¸ trÞ thö 4, nÕu mét trong c¸c gi¸ trÞ nµy b»ng biÓu thøc ®iÒu 
kiÖn th× khèi lÖnh 2 ®−îc thùc hiÖn. NÕu tÊt c¶ c¸c lÖnh so s¸nh cña casecasecasecase ®Òu kh«ng ®óng 
th× khèi lÖnh 3 ®−îc thùc hiÖn. Chó ý r»ng trong cÊu tróc switchswitchswitchswitch----casecasecasecase cã it nhÊt mét nhãm 
lÖnh ph¶i ®−îc thùc hiÖn. Sau ®©y lµ mét vÝ dô vÒ cÊu tróc switchswitchswitchswitch----casecasecasecase: 
 
  x = 2.7; 
  units = 'm'; 
   switch  units         %  ChuyÓn x ra centimeters 
         case  {'inch','in'}  
                y=x*2.54; 
         case  {'feet','ft'} 
                y=x*2.54*12; 
         case  {'meter','m'} 
                y=x/ 100; 
         case  {'millimeter','mm'} 
                y=x*10; 
         case  {'centimeter','cm'} 
                y=x; 
         otherwise 
                 disp(['kh«ng biÕt units: ' units]) 
                 y=nan; 
   end 
 
Khi thùc hiÖn vÝ dô nµy th× gi¸ trÞ cuèi cïng cña y lµ: y=0.027. 
 
VÝ dô: VÊn ®Ò vÒ l·i xuÊtVÝ dô: VÊn ®Ò vÒ l·i xuÊtVÝ dô: VÊn ®Ò vÒ l·i xuÊtVÝ dô: VÊn ®Ò vÒ l·i xuÊt       
      VÊn ®Ò:      VÊn ®Ò:      VÊn ®Ò:      VÊn ®Ò: §Ó mua mét «t«, b¹n ph¶i vay 10,000$ víi l·i xuÊt hµng th¸ng lµ 8.9%, trong 3 
n¨m gèc vµ l·i ®−îc tÝnh nh− thÕ nµo sau mçi lÇn chi tr¶. Ngoµi ra phÇn tiÒn cßn l¹i sau mçi 
lÇn chi tr¶ lµ bao nhiªu? 
    Gi¶i ph¸p:    Gi¶i ph¸p:    Gi¶i ph¸p:    Gi¶i ph¸p: Tõ ch−¬ng 2, sè tiÒn chi tr¶ P hµng th¸ng cho kho¶n vay A dollar víi l·i xuÊt 
hµng th¸ng lµ R, tÝnh trong M th¸ng lµ: 
  
                  P = A. 
 
T¹i lÇn chi tr¶ ®Çu tiªn, tiÒn l·i ph¶i tr¶ lµ Ip1= R.A. Gi¶ sö sè tiÒn ph¶i tr¶ lµ P th× tiÒn gèc 
ph¶i tr¶ lµ Pr1= P - Ip1  vµ sè tiÒn cßn l¹i sau lÇn chi tr¶ thø nhÊt lµ B1=A - Pr1. Trong tÊt c¶ c¸c 
lÇn chi tr¶ sau ®ã tiÒn l·i ph¶i tr¶ lµ  Ipm= R.Bm-1 vµ sè tiÒn cßn l¹i lµ  Bm= Bm-1 - Prm. Sö dông 
c¸c th«ng tin nµy th× ch−¬ng tr×nh MATLAB sÏ nh− sau: 
 
function amort 
           % amort.m script file  
A=10000; % amount of loan 
M=3*12;  % number of months 
R=8.9;    % annual interest rate 
r=(R/100)/12; % monthly interest rate 
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P=A*(r*(1+r)^M/((1+r)^M-1)); % payment required 
B=zeros(M,1); %storage for balance remaining per month 
Ip=B;    % storage for interest paid per month 
Pr=B;    % storage for principle paid per month   
for m=1:M 
   if m==1 % compute interest when balance is  
      Ip(m)=r*A;     % original amount 
   else 
      Ip(m)=r*B(m-1); 
   end 
   Pr(m)=P-Ip(m); % principle paid this month 
   if m==1  % compute balance remaining after payment 
      B(m)=A-Pr(m); 
   else 
      B(m)=B(m-1)-Pr(m); 
   end 
end 
format bank 
disp(['Amount=' num2str(A)]) 
disp(['Interest Rate=' num2str(R)]) 
disp(['Number of months = ' num2str(M)]) 
disp(['Payment =' num2str(P)]) 
disp(' ') 
disp('                  Amortization Schedule') 
disp('  Payment  Balance  Interest  Principle') 
disp([(1:M)' B Ip Pr]) 
format short g 
Ch¹y ch−¬ng tr×nh nµy th× kÕt qu¶ nh− sau: 
 
>> Amount=10000 
Interest Rate=8.9 
Number of months = 36 
Payment =317.5321 
  
                  Amortization Schedule 
         Payment     Balance        Interest      Principle 
          1.00       9756.63         74.17        243.37 
          2.00       9511.46         72.36        245.17 
          3.00       9264.48         70.54        246.99 
          4.00       9015.65         68.71        248.82 
          5.00       8764.99         66.87        250.67 
          6.00       8512.46         65.01        252.53 
          7.00       8258.07         63.13        254.40 
          8.00       8001.78         61.25        256.28 
          9.00       7743.60         59.35        258.19 
         10.00       7483.49         57.43        260.10 
         11.00       7221.47         55.50        262.03 
         12.00       6957.49         53.56        263.97 
         13.00       6691.56         51.60        265.93 
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         14.00       6423.66         49.63        267.90 
         15.00       6153.77         47.64        269.89 
 
 
    VÝ dô nµy minh ho¹ cÊu tróc lÆp for for for for vµ ifififif----elseelseelseelse----endendendend. Nã còng minh ho¹ viÖc sö dông script 
M_file. §Ó tÝnh to¸n mét kho¶n cho vay bÊt kú b¹n chØ cÇn thay ®æi d− liÖu vµo ë phÇn ®Çu 
cña ch−¬ng tr×nh vµ b¹n ch¹y l¹i nã. 
 
VÝ dô: Chuçi lªn xuèngVÝ dô: Chuçi lªn xuèngVÝ dô: Chuçi lªn xuèngVÝ dô: Chuçi lªn xuèng 
  VÊn ®Ò:  VÊn ®Ò:  VÊn ®Ò:  VÊn ®Ò: cho x0 lµ mét sè nguyªn bÊt kú. Gi¶ sö chuçi xk ®−îc ®Þnh nghÜa nh− sau: 
     
                         xk+1 =   xk/ 2       nÕu xk lµ ch½n 
               vµ       xk+1 =  3xk+ 1 nÕu xk lµ lÎ 
Chuçi nµy cã thuéc tÝnh g× nÕu chuçi sè dõng l¹i khi xk =1, chuçi ph©n kú hay héi tô vÒ 1. 
   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p: Chóng ta chØ cÇn vßng lÆp whilewhilewhilewhile ®Ó xÐt xem khi nµo xk= 1 vµ sö dông cÊu tróc  
ifififif----elseelseelseelse----endendendend ®Ó thùc hiÖn viÖc tÝnh to¸n d·y xk. Trong MATLAB th× ch−¬ng tr×nh nh− sau: 
 
function up_down 
% up_down.m script file for up/down sequence proplem 
x=zeros(500,1);  %preallocate storage for x(k) 
x(1)=round(abs(input('Enter a number> '))); 
k=1; 
while (x(k)>1)&(k<500) 
   if rem(x(k),2)==0  % x(k) is even 
      x(k+1)=x(k)/2; 
   else               % x(k) is old  
      x(k+1)=3*x(k)+1; 
   end 
   k=k+1;     % increment sequence counter 
end 
x=x(x>0)  % keep values generated only and dispay them 
M=0:499; 
plot(M,x) 
 
      KÕt qu¶ cña ch−¬ng tr×nh nµy kh¸ thó vÞ, vÝ dô víi x=2m , trong ®ã m lµ mét sè nguyªn th× 
chuçi sÏ rÊt ng¾n (t¹i sao?), h¬n n÷a bÊt cø khi nµo gi¸ trÞ cña mét sè h¹ng trong chuçi lµ 
luü thõa cña 2 th× chuçi sÏ nhanh chãng dõng l¹i, nh−ng ®èi víi nh÷ng sè x t−¬ng ®èi nhá th× 
kÕt qu¶ lµ mét chuçi kh¸ thó vÞ. VÝ dô x1=27. HÇu nh− tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ ban ®Çu ®Òu sinh ra 
mét chuçi cã gi¸ trÞ rÊt ngÉu nhiªn nh− h×nh vÏ d−íi ®©y víi x(1)=837799. LiÖu b¹n cã d¸m 
kÕt luËn chuçi nµy héi tô hay kh«ng!  
§å thÞ kÕt qu¶ cña ch−¬ng tr×nh víi x(1)=837799 lµ: 
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H×nh 11.1H×nh 11.1H×nh 11.1H×nh 11.1    

 
--------------------oOo------------------- 

   
ch−¬ng 12 

HµM M_FILE 
 
       Khi b¹n sö dông c¸c hµm MATLAB nh− invinvinvinv, absabsabsabs, angleangleangleangle, vµ sqrtsqrtsqrtsqrt, MATLAB nhËn gi¸ trÞ 
mµ b¹n truyÒn vµo, dùa vµo kÕt qu¶ ®ã, tÝnh to¸n kÕt qu¶ cña hµm vµ tr¶ l¹i cho b¹n kÕt 
qu¶ tÝnh to¸n. C¸c lÖnh tÝnh to¸n b»ng hµm còng nh− c¸c biÕn trung gian ®−îc t¹o ra bëi 
c¸c lÖnh nµy b¹n ®Òu kh«ng nh×n thÊy, tÊt c¶ nh÷ng g× b¹n tr«ng thÊy chØ lµ c¸c gi¸ trÞ nhËp 
vµo vµ c¸c gi¸ trÞ ®−a ra, v× vËy cã thÓ coi mét hµm nh− mét c¸i hép ®en. C¸c thuéc tÝnh nµy 
lµm cho hµm trë lªn rÊt h÷u dông ®èi víi c¸c lÖnh tÝnh to¸n mµ ph¶i dïng ®Õn c¸c hµm to¸n 
häc phøc t¹p th−êng xuÊt hiÖn khi b¹n gi¶i quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò lín. Dùa vµo −u ®iÓm nµy, 
MATLAB cung cÊp mét cÊu tróc ®Ó b¹n cã thÓ tù t¹o mét hµm cho m×nh d−íi d¹ng mét 
M_file. Hµm flipupflipupflipupflipup d−íi ®©y lµ mét vÝ dô vÒ viÖc dïng hµm M_file: 
 
function  y=flipup(x) 
 % FLIPUP Flip matrix in up/down directiopn. 
 % FLIPUP(x) return x with columns preserved and rows flipped 
 %  in the up/down direction. For example. 
 % 
 %  x = 1  4        becomes   3  6 
 %        2  5                         2  5 
 %        3  6                         1  4 
 % 
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 %    See also FLIPLR, ROT90, FLIPDIM. 
 %    Copyright (c) 1984-96 by the MathWork, Inc. 
 %    $Revision:   5.3  $  $Date:  1996/10/24  18: 41: 14 $ 
if ndim(x)~=2 
           error( ‘X must be a 2-D matrix.‘); 
end 
[m, n] = size(x); 
y = x(m: -1: 1, :); 
 
      Mét hµm M_file cã vÎ rÊt gièng víi mét script file bëi v× chóng cïng lµ c¸c file v¨n b¶n vµ 
cïng cã phÇn më réng lµ ‘.m‘. §iÓm kh¸c nhau gi÷a script file vµ c¸c hµm M_file lµ c¸c 
hµm M_file kh«ng ®−îc nhËp vµo tõ cöa sæ lÖnh mµ th«ng qua mét tr×nh so¹n th¶o v¨n b¶n 
tõ bªn ngoµi. Hµm M_file cßn kh¸c víi script file ë chç nã chØ th«ng tin víi MATLAB th«ng 
qua c¸c biÕn truyÒn vµo cho nã vµ th«ng qua c¸c biÕn ra mµ nã t¹o lªn, c¸c biÕn trung gian 
ë bªn trong hµm th× kh«ng xuÊt hiÖn hay t−¬ng t¸c víi m«i tr−êng cña MATLAB. Nh− b¹n cã 
thÓ thÊy ë vÝ dô tr−íc, dßng ®Çu tiªn cña hµn M_file ®Þnh nghÜa file nµy nh− mét hµm vµ chØ 
ra tªn cña nã, tªn nµy chÝnh lµ tªn file nh−ng kh«ng cã phÇn më réng lµ ‘.m‘ ®ång thêi nã 
còng ®Þnh nghÜa lu«n biÕn vµo vµ ra. Chuçi c¸c dßng lÖnh tiÕp theo lµ c¸c lêi chó thÝch, sÏ 
xuÊt hiÖn khi ta dïng lÖnh >>help, >>help flipud, hoÆc >>helpwinflipud dßng lÖnh help ®Çu 
tiªn gäi lµ dßng H1 chÝnh lµ dßng hiÖn ra khi dïng lÖnh lookfor. Cuèi cïng phÇn cßn l¹i cña 
file nµy chøa c¸c lÖnh cña MATLAB ®Ó t¹o lªn c¸c biÕn ra.  
 
12.1 C¸c quy luËt vµ thuéc tÝnh12.1 C¸c quy luËt vµ thuéc tÝnh12.1 C¸c quy luËt vµ thuéc tÝnh12.1 C¸c quy luËt vµ thuéc tÝnh    
 
      Hµm M_file ph¶i tu©n theo nh÷ng quy luËt vµ thuéc tÝnh nhÊt ®Þnh, ngoµi ra chóng cßn 
cã mét sè tÝnh chÊt rÊt quan träng bao gåm: 
   *) Tªn hµm vµ tªn file ph¶i lµ mét, vÝ dô hµm flipudflipudflipudflipud ph¶i ®−îc l−u trong file víi c¸i tªn lµ 
flipud.mflipud.mflipud.mflipud.m. 
   *) LÇn ®Çu tiªn MATLAB thùc hiÖn hµm M_file nã sÏ më file v¨n b¶n t−¬ng øng vµ dÞch 
c¸c dßng lÖnh cña file ®ã ra mét d¹ng m· l−u trong bé nhí nh»m môc ®Ých t¨ng tèc ®é thùc 
hiÖn c¸c lêi gäi hµm tiÕp theo. NÕu trong hµm cã chøa lêi gäi hµm M_file kh¸c th× c¸c hµm 
®ã còng ®−îc dÞch vµo trong bé nhí. 
   *) C¸c dßng ghi lêi chó thÝch cho tíi dßng ®Çu tiªn kh«ng ph¶i lµ chó thÝch trong hµm 
M_file lµ nh÷ng dßng v¨n b¶n, nã sÏ hiÖn ra khi b¹n sö dông lÖnh helphelphelphelp. VÝ dô: >>help flipud 
sÏ tr¶ vÒ 9 dßng ®Çu tiªn trong hµm M_file nãi trªn. Dßng ®Çu tiªn lµ dßng H1, nã sÏ xuÊt 
hiÖn khi b¹n dïng lÖn look forlook forlook forlook for. 
   *) Mçi hµm cã mét kh«ng gian lµm viÖc riªng t¸ch biÖt so víi m«i tr−êng MATLAB, mèi 
quan hÖ duy nhÊt gi÷a c¸c biÕn trong hµm víi m«i tr−êng MATLAB lµ c¸c biÕn vµo vµ ra 
cña hµm ®ã. NÕu trong th©n hµm gi¸ trÞ bÞ thay ®æi th× sù thay ®æi nµy chØ t¸c ®éng bªn trong 
cña hµm ®ã mµ kh«ng lµm ¶nh h−ëng ®Õn c¸c biÕn cña m«i trêng MATLAB. C¸c biÕn ®−îc 
t¹o ra bªn trong mét hµm th× chØ n»m trong kh«ng gian lµm viÖc cña hµm ®ã vµ ®−îc gi¶i 
phãng khi hµm kÕt thóc, v× vËy kh«ng thÓ sö dông th«ng tin cña lÇn gäi tr−íc cho lÇn gäi 
sau. 
   *) Sè c¸c tham sè vµo vµ ra khi mét hµm ®−îc gäi th× chØ cã t¸c dông bªn trong hµm ®ã, 
biÕn nargin chøa c¸c tham sè ®a vµo cßn biÕn nargout chøa c¸c gi¸ trÞ ®a ra, trong thùc tÕ 
th× c¸c biÕn nµy thêng ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ ra dùa vµo sè l−îng c¸c ®èi sè ®a 
vµo. VÝ dô xÐt hµm linespace sau: 
 
function  y=linespace(d1, d2, n) 
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 % LINESPACE Linearly spaced vector. 
 % LINESPACE(x1, x2) generates a row vector of 100 linearly 
 %  equally spaced points betwin x1 and x2. 
 % 
 % LINESPACE(x1, x2, N) generates N points betwin x1 and x2. 
 % 
 %      See also LOGSPACE, :. 
 %      Copyright (c) 1984-96 by the MathWork, Inc. 
 %      $Revision:   5.3  $  $Date:  1996/10/24  18: 41: 14 $ 
if nargin==2 
           n = 100; 
end 
y = [d1 + (0: n-2)*(d2-d1)/ (n-1)  d2]; 
 
ë ®©y nÕu lêi gäi cña ng−êi sö dông chØ truyÒn vµo hai ®èi sè th× linespace tr¶ vÒ gi¸ trÞ 100, 
nh−ng nÕu sè ®èi sè lµ  3, vÝ dô nh− linespace(0,10,50) th× ®èi sè thø 3 sÏ quyÕt ®Þnh sè c¸c 
®iÓm d÷ liÖu. 
   *) C¸c hµm cã thÓ dïng chung c¸c biÕn víi hµm kh¸c, víi m«i tr−êng MATLAB vµ cã thÓ 
®Ö quy nÕu nh− c¸c biÕn ®−îc khai b¸o lµ toµn côc. §Ó cã thÓ truy cËp ®Õn c¸c biÕn trong 
mét hµm hoÆc trong m«i tr−êng MATLAB th× c¸c biÕn ®ã ph¶i ®−îc khai b¸o lµ biÕn toµn 
côc trong mçi hµm sö dông nã. Hµm tictictictic vµ toctoctoctoc sau ®©y m« t¶ mét vÝ dô vÒ viÖc sö dông biÕn 
toµn côc: 
 
function tic 
 % TIC Start a stopwatch timer. 
 %    The sequence of lÖnhs 
 %     TIC, operation, TOC 
 %    prints the time required for the operation. 
 % 
 %   See also TOC, CLOCK, ETIME, CPUTIME. 
 %      Copyright (c) 1984-96 by the MathWork, Inc. 
 %      $Revision:   5.3  $  $Date:  1996/10/24  18: 41: 14 $ 
 %  TIC simple stores CLOCK in a global variable  
global  TICTOC 
TICTOC = clock; 
 
function t = toc 
 % TOC  Read the stopwatch timer. 
 %   TOC, by itself, prints the elapsed time in t, 
 % instead of    printing it out. 
 % 
 %   See also TIC, ETIME, CLOCK, CPUTIME. 
 %      Copyright (c) 1984-96 by the MathWork, Inc. 
 %      $Revision:   5.3  $  $Date:  1996/10/24  18: 41: 14 $ 
 %   TOC uses ETIME and the value of clock saved by TIC. 
global  TICTOC 
if nargout< 1 
       elapsed_time = etime(clock, TICTOC); 
else 
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       t = etime(clock, TICTOC); 
end 
 
    Trong hµm tictictictic th× biÕn TICTOC ®−îc khai b¸o lµ biÕn toµn côc vµ gi¸ trÞ cña biÕn nµy cã 
®−îc th«ng qua viÖc gäi hµm clockclockclockclock. Sau ®ã trong hµm toctoctoctoc, biÕn TICTOC còng ®−îc khai 
b¸o lµ biÕn toµn côc lµm cho toctoctoctoc cã kh¶ n¨ng truy cËp ®Õn biÕn TICTOC ë trong hµm tictictictic, sö 
dông gi¸ trÞ cña biÕn nµy toctoctoctoc sÏ tÝnh ®−îc kho¶ng thêi gian ®· tr«i qua kÓ tõ khi hµm tictictictic ®−îc 
thi hµnh. Mét ®iÒu quan träng cÇn nhí lµ biÕn TICTOC chØ tån t¹i trong kh«ng gian lµm viÖc 
cña tictictictic vµ toctoctoctoc nh−ng kh«ng tån t¹i trong m«i tr−êng MATLAB. 
   *) ViÖc thi hµnh hµm M_file sÏ kÕt thóc khi gÆp dßng cuèi cïng cña file ®ã hoÆc gÆp dßng 
lÖnh returnreturnreturnreturn. LÖnh returnreturnreturnreturn gióp ta kÕt thóc mét hµm mµ kh«ng cÇn ph¶i thi hµnh hÕt c¸c lÖnh 
cña hµm ®ã. 
   *) Hµm error error error error cña MATLAB sÏ hiÓn thÞ mét chuçi lªn cöa sæ lÖnh vµ dõng thùc hiÖn hµm, 
tr¶ ®iÒu khiÓn vÒ cho cöa sæ lÖnh vµ bµn phÝm. Hµm nµy rÊt h÷u dông ®Ó c¶nh b¸o viÖc sö 
dông hµm kh«ng ®óng môc ®Ých. VÝ dô nh− c©u lÖnh sau: 
 
       if  length(val) > 1 
            error(‘VAL ph¶i lµ gi¸ trÞ sè!‘) 
       end 
 
ë ®©y nÕu valvalvalval kh«ng ph¶i lµ sè th× hµm errorerrorerrorerror sÏ hiÖn lªn chuçi c¶nh b¸o vµ tr¶ ®iÒu khiÓn 
cho cöa sæ lÖnh vµ bµn phÝm. 
   *) Mét M_file cã thÓ chøa nhiÒu hµm. Hµm chÝnh trßng M_file nµy ph¶i ®−îc ®Æt tªn trïng 
víi tªn cña M_file nh− ®Ò cËp ®Õn ë trªn. C¸c hµm kh¸c ®−îc khai b¸o th«ng qua c©u lÖnh 
function function function function ®−îc viÕt sau hµm ®Çu tiªn. C¸c hµm con chØ ®−îc sö dông bëi hµm chÝnh, cã 
nghÜa lµ ngoµi hµm chÝnh ra th× kh«ng cã hµm nµo kh¸c cã thÓ gäi ®−îc chóng. TÝnh n¨ng 
nµy cung cÊp mét gi¶i ph¸p h÷u hiÖu ®Ó gi¶i quyÕt tõng phÇn cña hµm chÝnh mét c¸ch riªng 
rÏ lµm gi¶m bít c¸c khã kh¨n khi ta lËp tr×nh mét hµm lín. 
    Nãi tãm l¹i, hµm M_file cung cÊp cho ta mét ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n ®Ó më réng kh¶ n¨ng 
cña MATLAB. Trong thùc tÕ rÊt nhiÒu hµm cña MATLAB lµ c¸c hµm M_file. 
 
VÝ dô: Hµm tr¶ dÇn theo thêi h¹nVÝ dô: Hµm tr¶ dÇn theo thêi h¹nVÝ dô: Hµm tr¶ dÇn theo thêi h¹nVÝ dô: Hµm tr¶ dÇn theo thêi h¹n 
    VÊn ®Ò:    VÊn ®Ò:    VÊn ®Ò:    VÊn ®Ò: Gi¶ sö cã mét kho¶n cho vay A dollar, víi l·i suÊt hµng th¸ng lµ R% vµ ph¶i tr¶ 
trong vßng M th¸ng. H·y viÕt mét hµm M_file ®Ó thÓ hiÖn: 
 - LÞch chi tr¶ nÕu nh− ban ®Çu ch−a biÕt c¸c sè liÖu ®−a ra. 
 - Sè tiÒn chi tr¶ hµng th¸ng nÕu biÕt mét sè liÖu ra. 
 - Sè tiÒn chi tr¶ hµng th¸ng vµ mét ma trËn sè chøa lÞch thanh to¸n nÕu biÕt tr−íc hai ®èi sè 
ra. 
   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p:   Gi¶i ph¸p: Trong ch−¬ng 2, sè tiÒn ph¶i chi tr¶ hµng th¸ng P cho kho¶n cho vay A dollar 
víi tØ gi¸ l·i xuÊt lµ R, tr¶ trong M th¸ng:      P = A.:      P = A.:      P = A.:      P = A.    
     T¹i lÇn chi tr¶ ®Çu tiªn, tiÒn l·i ph¶i tr¶ lµ Ip1= R.A. Gi¶ sö sè tiÒn ph¶i tr¶ lµ P th× tiÒn gèc 
ph¶i tr¶ lµ Pr1= P - Ip1  vµ sè tiÒn cßn l¹i sau lÇn chi tr¶ thø nhÊt lµ B1=A - Pr1 . Trong tÊt c¶ 
c¸c lÇn chi tr¶ sau ®ã tiÒn l·i ph¶i tr¶ lµ  Ipm= R.Bm-1 vµ sè tiÒn cßn l¹i lµ  Bm= Bm-1 - Prm. Sö 
dông c¸c th«ng tin nµy th× ch−¬ng tr×nh MATLAB sÏ nh− sau: 
 
function [P,S]=loan(a,r,m) 
 %LOAN Loan Payment and Amortization Table. 
 % (H1 help line) 
 %P=LOAN(A,R,M) computes the monthly payment on a loan 
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 %amount of a, having an annual intereat rate of R, 
 % to be paid off in equal amounts over M months. 
 % 
 %[P,S]=LOAN(A,R,M) also returns  
 %  an amortization table S, 
 %which is an M-by-4 matrix  
 %  where S(:,1)=Payment Number, 
 %S(:,2)=Remaining Balance, S(:,3)=Interest Paid, and 
 %S(:,4)=Principle Paid. 
 % 
 %If no output arguments are provided 
 % the table is displayed. 
 %Start with some error checking 
if nargin<3 
   error('Three input argument are required.') 
end 
if fix(m)~=m 
   error('Number of Months Must be Integer.') 
end 
           % Now calculate 
rm=(r/100)/12;                  % Monthly interest rate 
p=a*(rm*(1+rm)^m/((1+rm)^m-1)); % payment required 
if nargout==1               % done if only payment is required. 
   P=p;                     % copy out into output variable 
   return 
end 
B=zeros(m,1);      % storage for balance remaining per month 
Ip=B;              % storage for interest paid per month 
Pr=B;              % storage for principal paid per month 
for i=1:m          % creat table data 
   if i==1  
              % compute interest when balance is orginnal amout 
      Ip(i)=rm*a; 
   else       % balance is B(i-1) 
      Ip(i)=rm*B(i-1); 
   end 
   Pr(i)=p-Ip(i); %principal paid this month 
   if i==1        % compute balance remainig after payment 
      B(i)=a-Pr(i); 
   else 
      B(i)=B(i-1)-Pr(i); 
   end 
end 
B(abs(B)<0.001)=0;  % set near zero balance to zero 
s=[(1:m)' B Ip Pr]; 
if nargout==0       % display table 
   disp(['Amount = ' num2str(a)]) 
   disp(['Interest rate = ' num2str(r)]) 
   disp(['Number of month = ' int2str(m)]) 
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   disp(['Payment = ' num2str(p)]) 
   disp('  ') 
   disp('              Amortization Schedule') 
   disp(' Payment  Balance  Interest  Principle') 
   fprintf(' %5.0f %12.2f %12.2f %12.2f\n', s')   
                  % better formatting 
else       % two output arguments requested 
   P=p; 
   S=s; 
end 
 
VÝ dô: Gi¶i m· mµu trªn c¸c ®iÓn trëVÝ dô: Gi¶i m· mµu trªn c¸c ®iÓn trëVÝ dô: Gi¶i m· mµu trªn c¸c ®iÓn trëVÝ dô: Gi¶i m· mµu trªn c¸c ®iÓn trë 
   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò:   VÊn ®Ò: Gi¸ trÞ cña mét ®iÖn trë dïng trong m¹ch ®iÖn ®−îc tÝnh th«ng qua c¸c v¹ch mµu 
in trªn th©n cña nã. §èi víi mét ®iÖn trë víi ®é chÝnh x¸c lµ 5% th× cã 3 d¶i mµu, t¹m gäi lµ 
A, B, C. Gi¸ trÞ sè ®−îc g¸n cho mçi mµu ®−îc tÝnh nh− sau: 
 
Mµu §en   N©u §á Vµng Lôc Lam Trµm TÝm  X¸m Tr¾ng 
Gi¸ trÞ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
NÕu A, B, C lµ c¸c gi¸ trÞ cña c¸c mµu trªn gi¶i mµu th× gi¸ trÞ cña c¸c ®iÖn trë lµ:   
 

R = (10.A + B).10C 

 
      Sö dông c¸c th«ng tin nµy, h·y t¹o mét M_file tr¶ vÒ gi¸ trÞ cña ®iÖn trë øng víi bÊt kú 
mét ®iÖn trë chuÈn nµo. 
 
   Gi¶i ph¸p:    Gi¶i ph¸p:    Gi¶i ph¸p:    Gi¶i ph¸p: VÊn ®Ò nµy yªu cÇu mét chuçi c¸c thao t¸c vµ so s¸nh ®Ó thùc hiÖn sù chuyÓn 
®æi trong b¶ng trªn. Gi¶i ph¸p cña MATLAB lµ: 
 
function r=resistor(a, b, c) 
 %RESISTOR(A, B, C) Resistor value from color code. 
 %RESISTOR(a, B, C) returns the resistace  
 %value of resistor 
 %given its three color bands, A, B, C. 
 %A, B, C must be one of the  
 %following character strings: 
 % 
 %'black', 'brown', 'red', 'orange', 'yellow',  
 %'green', 'blue', 'violet', 'gray', 'white' 
 % first some error checking 
 
if nargin~=3 
   error('Three input arguments required') 
end 
if ~ischar(a)|~ischar(b)|~ischar(c) 
   error('Inputs Must be Character X©us') 
end 
                          %now solve problem 
vals=zeros(1,3);          % string cell array of three inputs 
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abc={a,b,c};              % tring cell aray ß thrª input 
for i=1:3                 %do each color band in turn 
   band=lower(abc(i));  
                          %get (i)th input and make lower case 
   if strncmp(band,'bla',3) % black (compare min # of) 
      vals(i)=0;            % chars for unique match) 
   elseif  strncmp(band,'br',2)  %brown 
      vals(i)=1; 
   elseif  strncmp(band,'r',1)   %red 
      vals(i)=2; 
   elseif  strncmp(band,'o',1)   %orange 
      vals(i)=3; 
   elseif  strncmp(band,'y',1)   %yellow 
      vals(i)=4; 
   elseif  strncmp(band,'gre',3)  %green 
      vals(i)=5; 
   elseif  strncmp(band,'blu',3)  %blue 
      vals(i)=6; 
   elseif  strncmp(band,'v',1)   %violet 
      vals(i)=7; 
   elseif  strncmp(band,'gra',3)  %gray 
      vals(i)=8; 
   elseif  strncmp(band,'w',1)   %white 
      vals(i)=9; 
   else  
      error(['Unknown Color Band.']) 
   end 
end 
if vals(1)==0 
   error('First Color Band Cannot Be Black.') 
end 
r=(10*vals(1)+vals(2))*10^vals(3); 
       
Sö dông hµm nµy cho mét vµi vÝ dô: 
 
>> resistor('brown', 'black', 'red') 
ans= 
      1000 

------------------------oOo----------------------- 
 
 
 
ch−¬ng 13 

PH¢N TÝCH D÷ LIÖU 
   
 
 
      Bëi v× MATLAB lµ mét øng dông h−íng ma trËn nªn nã dÔ dµng thùc hiÖn c¸c ph©n tÝch 
thèng kª trªn c¸c tËp d÷ liÖu, trong khi theo mÆc ®Þnh MATLAB coi c¸c tËp d÷ liÖu ®−îc l−u 
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tr÷ trong c¸c m¶ng cét, viÖc ph©n tÝch d÷ liÖu cã thÓ thùc hiÖn theo bÊt cø chiÒu nµo. §ã lµ 
trõ khi ®−îc chØ ®Þnh theo mét c¸ch kh¸c, c¸c cét cña mét m¶ng d÷ liÖu thÓ hiÖn c¸c th«ng 
sè ®o kh¸c nhau, mçi hµng thÓ hiÖn mét gi¸ trÞ mÉu cña c¸c th«ng sè ®o ®ã. VÝ dô gi¶ sö 
nhiÖt ®é ban ngµy (tÝnh theo ®é C) cña 3 thµnh phè tÝnh trong mét th¸ng (31 ngµy ®−îc ghi 
l¹i vµ g¸n cho mét biÕn lµ temps trong mét script M_file, khi ch¹y M_file th× gi¸ trÞ cña temps 
®−îc ®a vµo m«i tr−êng MATLAB, thùc hiÖn c«ng viÖc nµy, biÕn temps chøa: 
 
>> temps 
temps= 
      12       8      18 
      15       9      22 
      12       5      19 
      14       8      23 
      12       6      22 
      11       9      19 
      15       9      15 
       8      10      20 
      19       7      18 
      12       7      18 
      14      10      19 
      11       8      17 
       9       7      23 
       8       8      19 
      15       8      18 
       8      10      20 
      10       7      17 
      12       7      22 
       9       8      19 
      12       8      21 
      12       8      20 
      10       9      17 
      13      12      18 
       9      10      20 
      10       6      22 
      14       7      21 
      12       5      22 
      13       7      18 
      15      10      23 
      13      11      24 
      12      12      22 
 
 Mçi hµng chøa nhiÖt ®é cña mét ngµy nµo ®ã, cßn mçi cét chøa nhiÖt ®é cña mét thµnh 
phè. §Ó cho d÷ liÖu trë lªn dÔ dµng h¬n, h·y gâ vµo nh sau: 
>> d=1:31;  % number the days of the month 
>> plot(d,temps) 
>> xlabel('Day of month') 
>> ylabel('Celsius') 
>> title('Daily High Tempratures in three Cities') 
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H×nh 13.1H×nh 13.1H×nh 13.1H×nh 13.1    
 
       LÖnh plot plot plot plot võa dïng trªn ®©y minh ho¹ thªm mét c¸ch sö dông. BiÕn d lµ mét vector dµi 
31, trong khi biÕn temps lµ mét ma trËn 31x3. Cho tr−íc nh÷ng d÷ liÖu nµy, lÖnh plotplotplotplot sÏ trÝc 
mçi cét cña biÕn temps cho vµo d. 
        §Ó minh ho¹ mét vµi kh¶ n¨ng ph©n tÝch d÷ liÖu cña MATLAB, h·y xÐt c¸c lÖnh sau, 
dùa trªn d÷ liÖu vÒ nhiÖt ®é ®· cho: 
 
>> avg_temp = mean(temps) 
avg_temp= 
      11.9677      8.2258      19.8710 
 
       VÝ dô trªn chØ ra r»ng thµnh phè thø 3 lµ cã nhiÖt ®é trung b×nh cao nhÊt, ë ®©y 
MATLAB ®· tÝnh nhiÖt ®é trung b×nh cña mçi cét mét c¸ch riªng rÏ. NÕu tÝnh trung b×nh ë c¶ 
3 thµnh phè th×: 
 
>> avg_avg = mean(avg_temp) 
avg_avg= 
      13.3548 
 
     Khi mµ c¸c gi¸ trÞ ®Çu vµo trong mét hµm ph©n tÝch d÷ liÖu lµ mét vector hµng hay cét th× 
MATLAB chØ ®¬n gi¶n lµ tiÕn hµnh c¸c phÐp to¸n trªn vector vµ tr¶ vÒ gi¸ trÞ sè. 
 B¹n còng cã thÓ dïng m¶ng ®Ó thùc hiÖn c«ng viÖc nµy: 
 
>> avg_temp = mean(temps,1)  % Gièng nh− trªn, tÝnh cho c¸c cét   
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avg_temp = 
   11.9677    8.2258   19.8710 
>> avr_tempr = mean(temps,2)   % TÝnh cho mçi hµng 
avr_tempr = 
   12.6667 
   15.3333 
   12.0000 
   15.0000 
   13.3333 
   13.0000 
   13.0000 
   12.6667 
   14.6667 
   12.3333 
   14.3333 
   12.0000 
   13.0000 
   11.6667 
   13.6667 
   12.3333 
   11.3333 
   13.6667 
   12.0000 
   13.6667 
   13.3333 
   12.0000 
   14.3333 
   13.0000 
   12.6667 
   14.0000 
   13.0000 
   12.6667 
   16.0000 
   16.0000 
   15.3333 
 
§©y lµ gi¸ trÞ nhiÖt ®é trung b×nh ë c¶ ba thµnh phè trong tõng ngµy. 
       XÐt bµi to¸n t×m sù chªnh lÖch nhiÖt ®é cña mçi thµnh phè so víi gi¸ trÞ trung b×nh, cã 
nghÜa lµ avg_temp(i) ph¶i bÞ trõ ®i bëi cét thø iiii cña biÕn temps. B¹n kh«ng thÓ ra mét c©u 
lÖnh nh− sau: 
 
>> temps-avg_temp 
???  Error using  ==> - 
Matrix dimensions must agree. 
   Bëi v× thao t¸c nµy kh«ng ph¶i lµ c¸c thao t¸c ®· ®Þnh nghÜa trªn m¶ng (temps lµ mét 
m¶ng 31x3, cßn avg_temp lµ mét m¶ng 1x3). Cã lÏ c¸ch dïng vßng lÆp forforforfor lµ ®¬n gi¶n nhÊt: 
 
>> for i = 1:3 
         tdev(:,i) = temps(:,i)- avg_temp(i); 
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     end 
>> tdev 
tdev = 
    0.0323   -0.2258   -1.8710 
    3.0323    0.7742    2.1290 
    0.0323   -3.2258   -0.8710 
    2.0323   -0.2258    3.1290 
    0.0323   -2.2258    2.1290 
   -0.9677    0.7742   -0.8710 
    3.0323    0.7742   -4.8710 
   -3.9677    1.7742    0.1290 
    7.0323   -1.2258   -1.8710 
    0.0323   -1.2258   -1.8710 
    2.0323    1.7742   -0.8710 
   -0.9677   -0.2258   -2.8710 
   -2.9677   -1.2258    3.1290 
   -3.9677   -0.2258   -0.8710 
    3.0323   -0.2258   -1.8710 
   -3.9677    0.7742    0.1290 
   -1.9677   -1.2258   -2.8710 
    0.0323   -1.2258    2.1290 
   -2.9677   -0.2258   -0.8710 
    0.0323   -0.2258    1.1290 
    0.0323   -0.2258    0.1290 
   -1.9677    0.7742   -2.8710 
    1.0323    3.7742   -1.8710 
   -2.9677    1.7742    0.1290 
   -1.9677   -2.2258    2.1290 
    2.0323   -1.2258    1.1290 
    0.0323   -3.2258    2.1290 
    1.0323   -1.2258   -1.8710 
    3.0323    1.7742    3.1290 
    1.0323    2.7742    4.1290 
    0.0323    3.7742    2.1290 
 
      Khi thùc hiÖn ph−¬ng ph¸p nµy ta thÊy nã chËm h¬n so víi c¸c c©u lÖnh ®−îc MATLAB 
thiÕt kÕ riªng ®Ó dïng cho m¶ng. Khi ta nh©n b¶n biÕn avg_temp ®Ó kÝch th−íc cña nã b»ng 
víi kÝch th−íc cña temps. Sau ®ã thùc hiÖn phÐp trõ th× sÏ nhanh h¬n rÊt nhiÒu: 
 
>> tdev = temps - avg_temp(ones(31,1),:) 
tdev = 
    0.0323   -0.2258   -1.8710 
    3.0323    0.7742    2.1290 
    0.0323   -3.2258   -0.8710 
    2.0323   -0.2258    3.1290 
    0.0323   -2.2258    2.1290 
   -0.9677    0.7742   -0.8710 
    3.0323    0.7742   -4.8710 
   -3.9677    1.7742    0.1290 



Updatesofts.com                                                         Ebook Team 93 

    7.0323   -1.2258   -1.8710 
    0.0323   -1.2258   -1.8710 
    2.0323    1.7742   -0.8710 
   -0.9677   -0.2258   -2.8710 
   -2.9677   -1.2258    3.1290 
   -3.9677   -0.2258   -0.8710 
    3.0323   -0.2258   -1.8710 
   -3.9677    0.7742    0.1290 
   -1.9677   -1.2258   -2.8710 
    0.0323   -1.2258    2.1290 
   -2.9677   -0.2258   -0.8710 
    0.0323   -0.2258    1.1290 
    0.0323   -0.2258    0.1290 
   -1.9677    0.7742   -2.8710 
    1.0323    3.7742   -1.8710 
   -2.9677    1.7742    0.1290 
   -1.9677   -2.2258    2.1290 
    2.0323   -1.2258    1.1290 
    0.0323   -3.2258    2.1290 
    1.0323   -1.2258   -1.8710 
    3.0323    1.7742    3.1290 
    1.0323    2.7742    4.1290 
    0.0323    3.7742    2.1290 
    ë ®©y avg_temp(ones(31,1),:) sÏ nh©n b¶n hµng ®Çu tiªn (vµ lµ hµng duy nhÊt) cña biÕn 
avg_temp thµnh 31 b¶n, t¹o lªn mét ma trËn 31x3. Trong ®ã cét thø iiii chÝnh lµ avg_temp(i). 
 
>> max_temp = max(temps) 
max_temp= 
      19      12      24 
 
C©u lÖnh t×m ra nhiÖt ®é lín nhÊt ë mçi thµnh phè trong th¸ng ®ã. 
 
>> [max_temp,x] = max(temps) 
max_temp= 
      19      12      24 
x= 
      9      23      30 
    Cho biÕt gi¸ trÞ nhiÖt ®é lín nhÊt ë mçi thµnh phè vµ gi¸ trÞ chØ sè hµng x, t¹i ®ã gi¸ trÞ lín 
nhÊt xuÊt hiÖn, trong vÝ dô nµy x cho biÕt ngµy nãng nhÊt trong th¸ng. 
 
>> min_temp = min(temps) 
 
min_temp= 
      8      5      15 
 
Cho biÕt nhiÖt ®é thÊp nhÊt ë mçi thµnh phè. 
 
>> [min_temp, n] = min(temps) 
min_temp= 
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      8      5      15 
n= 
      8      3      7 
 
cho biÕt gi¸ trÞ nhiÖt ®é thÊp nhÊt ë mçi thµnh phè vµ chØ sè hµng n, t¹i ®ã gi¸ trÞ thÊp nhÊt 
x¶y ra. Trong vÝ dô nµy, n chÝnh lµ ngµy l¹nh nhÊt trong th¸ng. 
 
>> s_dev = std(temps) 
s_dev= 
      2.5098      1.7646      2.2322 
 
Cho biÕt ®é chªnh lÖch chuÈn cña biÕn temps. 
 
>> daily_change = diff(temps) 
daily_change = 
     3     1     4 
    -3    -4    -3 
     2     3     4 
    -2    -2    -1 
    -1     3    -3 
     4     0    -4 
    -7     1     5 
    11    -3    -2 
    -7     0     0 
     2     3     1 
    -3    -2    -2 
    -2    -1     6 
    -1     1    -4 
     7     0    -1 
    -7     1     2 
     2    -2    -3 
     2     0     5 
    -3     1    -3 
     3     0     2 
     0     0    -1 
    -2     1    -3 
     3     3     1 
    -4    -2     2 
     1    -4     2 
     4     1    -1 
    -2    -2     1 
     1     2    -4 
     2     3     5 
    -2     1     1 
    -1     1    -2 
 
     Cho biÕt sù kh¸c nhau vÒ nhiÖt ®é gi÷a c¸c ngµy liªn tiÕp chÝnh lµ ®é chªnh lÖch nhiÖt ®é 
cña ngµy h«m sau so víi ngµy h«m tr−íc. Trong vÝ dô nµy, hµng ®Çu tiªn cña daily_change 
lµ ®é chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a ngµy ®Çu tiªn vµ ngµy thø hai trong th¸ng. 



Updatesofts.com                                                         Ebook Team 95 

 
13.1  C¸c hµm ph©n tÝch d÷ liÖu13.1  C¸c hµm ph©n tÝch d÷ liÖu13.1  C¸c hµm ph©n tÝch d÷ liÖu13.1  C¸c hµm ph©n tÝch d÷ liÖu    
    
     Ph©n tÝch d÷ liÖu trong MATLAB ®−îc thùc hiÖn th«ng qua c¸c ma trËn h−íng cét, c¸c 
biÕn kh¸c nhau ®−îc l−u gi÷ trong c¸c cét kh¸c nhau vµ mçi hµm thÓ hiÖn gi¸ trÞ cña biÕn ë 
mét thêi ®iÓm quan s¸t nhÊt ®Þnh. C¸c hµm thèng kª cña MATLAB gåm cã: 
 
C¸c hµm ph©n tÝC¸c hµm ph©n tÝC¸c hµm ph©n tÝC¸c hµm ph©n tÝch d÷ liÖuch d÷ liÖuch d÷ liÖuch d÷ liÖu    
cplxpair(x)                                  X¾p xÕp cÆp phøc liªn hîp 
cross(x,y)                                    TÝch chÐo vector 
cumprod(x)                                 TÝch tÝch luü theo cét 
cumprod(x,n)                              TÝch tÝch luü theo chiÒu n 
cumsum(x)                                  Tæng tÝch luü theo cét 
cumsum(x,n)                               Tæng tÝch luü theo chiÒu n 
cumtrapz(x,y)                              TÝch chÐo tÝch luü 
cumtrapz(x,y,n)                           TÝch chÐo tÝch luü theo chiÒu n 
del2(A)                                        To¸n tö rêi r¹c Laplacian 5 ®iÓm 
diff(x)                                          TÝnh ®é chªnh lÖch gi÷a c¸c phÇn tö 
diff(x,m)                                      TÝnh sè ra cÊp m cña c¸c phÇn tö  
diff(x,m,n)                                   TÝnh sè ra cÊp m cña c¸c phÇn tö theo chiÒu 

n 
dot(x,y)                                        TÝch v« h−íng cña hai  vector 
gradient(Z,dx,dy)                         Gradient vi ph©n 
histogram(x)                                 BiÓu ®å h×nh cét 
max(x), max(x,y)                          PhÇn tö lín nhÊt 
max(x,n)                                       PhÇn tö lín nhÊt theo chiÒu n 
mean(x)                                        Gi¸ trÞ trung b×nh cña cét 
mean(x,n)                                      Gi¸ trÞ trung b×nh theo chiÒu n 
median(x)                                      Gi¸ trÞ cña phÇn tö gi÷a cña cét 
median(x,n)                                   Gi¸ trÞ cña phÇn tö gi÷a theo chiÒu n 
min(x), min(x,y)                            PhÇn tö nhá nhÊt 
min(x,n)                                         PhÇn tö nhá nhÊt theo chiÒu n 
prod(x)                                          TÝch c¸c phÇn tö trong cét 
prod(x,n)                                       TÝch c¸c phÇn tö theo chiÒu n 
rand(x)                                          Sè ngÉu nhiªn ph©n bè ®Òu  
randn(x)                                        Sè ngÉu nhiªn ph©n bè b×nh thêng  
sort(x)                                            X¾p xÕp c¸c cét theo thø tù t¨ng dÇn  
sort(x,n)                                         X¾p xÕp theo chiÒu n 
sortrows(A)                                    X¾p xÕp c¸c hµng theo thø tù t¨ng dÇn   
std(x), std(0) §é lÖch chuÈn cña cét chuÈn ho¸ theoN-1 
std(x,1) §é lÖch chuÈn cña cét chuÈn ho¸ theoN  
std(x, flag, n) §é lÖch chuÈn theo chiÒu n 
subspace(A,B) Gãc gi÷a hai ®iÓm 
sum(x) Tæng c¸c phÇn tö trong mçi cét 
sum(x,n) Tæng c¸c phÇn tö theo chiÒu n 
trapz(x,y) TÝch chÐo cña y=f(x) 
trapz(x,y,n) TÝch chÐo theo chiÒu n      
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---------------------oOo------------------- 

 
ch−¬ng 14 

§A THøC 
 
14.1 C¸c nghiÖm cña ®a thøc14.1 C¸c nghiÖm cña ®a thøc14.1 C¸c nghiÖm cña ®a thøc14.1 C¸c nghiÖm cña ®a thøc    
    
         T×m nghiÖm cña ®a thøc lµ gi¸ trÞ ®Ó ®a thøc b»ng kh«ng, lµ mét bµi to¸n th−êng gÆp 
trong thùc tÕ. MATLAB gi¶i quyÕt nh÷ng bµi to¸n nµy vµ ®ång thêi cung cÊp nh÷ng c«ng cô 
®Ó tÝnh to¸n ®a thøc. Trong MATLAB mét ®a thøc ®−îc biÓu diÔn b»ng mét vector hµng c¸c 
hÖ sè víi bËc gi¶m dÇn. VÝ dô ®a thøc  
                                  x4-12x3+25x+116      ®−îc nhËp vµo nh− sau: 
 
>> p = [1  -12  0  25  116] 
p= 
      1      -12      0     25      116 
 
        Nhí r»ng môc dµnh cho hÖ sè 0 còng ph¶i ®−îc gâ vµo nÕu kh«ng MATLAB sÏ kh«ng 
hiÓu ®−îc hÖ sè cña biªñ thøc bËc mÊy lµ kh«ng. Sö dông d¹ng nµy th× nghiÖm cña mét ®a 
thøc cã thÓ t×m ®−îc b»ng c¸ch dïng hµm rootsrootsrootsroots: 
 
>> r = roots(p) 
r= 
      11.7374 
       2.7028 
      -1.2251 + 1.4672i 
      -1.2251 - 1.4672i 
     Bëi v× trong MATLAB c¶ ®a thøc vµ c¸c nghiÖm cña nã ®Òu lµ vector nªn MATLAB ngÇm 
quy −íc r»ng ®a thøc lµ vector hµng, cßn c¸c nghiÖm lµ c¸c vector cét. NÕu biÕt tr−íc 
nghiÖm cña mét ®a thøc th× ta dÔ dµng biÕt ®−îc ®a thøc ®ã. Trong MATLAB lÖnh poly poly poly poly sÏ 
thùc hiÖn c«ng viÖc nµy: 
 
>> pp = poly(r) 
pp= 
      1      -12      -1.7764e-14      25      116 
>> pp(abs(pp)< 1e-12 = 0      % G¸n nh÷ng phÇn tö qu¸ nhá b»ng kh«ng 
      1      -12      0      25         116 
 
      Bëi v× trong tÝnh to¸n thêng gÆp nh÷ng sai sè nªn ®«i khi kÕt qu¶ cña lÖnh polypolypolypoly cho ra 
c¸c ®a thøc cã c¸c hÖ sè gÇn b»ng kh«ng vµ c¸c ®a thøc cã phÇn ¶o rÊt nhá nh− ®−îc chØ 
ra ë trªn, c¸c gi¸ trÞ b»ng kh«ng cã thÓ ®−îc lµm trßn b»ng c¸c c«ng cô vÒ m¶ng. T−¬ng tù 
nh− vËy, ta cã thÓ lµm trßn mét sè phøc ®Ó trë thµnh mét sè thùc b»ng hµm realrealrealreal. 
 
14.2  Nh©n ®a thøc14.2  Nh©n ®a thøc14.2  Nh©n ®a thøc14.2  Nh©n ®a thøc    
 
     Hµm conv conv conv conv thùc hiÖn nh©n hai ®a thøc (thùc ra lµ hai ma trËn), xÐt tÝch cña hai ®a thøc 
sau:    
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      a(x) = x3+2x2+3x+4  vµ  b(x) = x3+4x2+9x+16 
 
>> a = [1  2  3  4]; b = [1  4  9  16]; 
>> c = conv(a,b) 
c= 
      1      6      20      50      75      84      64 
 
KÕt qu¶ lµ   c(x) = x6 +6x5 +20x4 +50x3+75x2+84x+64 
 
khi ta nh©n nhiÒu ®a thøc víi nhau th× ta ph¶i sö dông lÖnh convconvconvconv nhiÒu lÇn. 
 
14.3  PhÐp céng ®a thøc14.3  PhÐp céng ®a thøc14.3  PhÐp céng ®a thøc14.3  PhÐp céng ®a thøc    
 
     MATLAB kh«ng cung cÊp c¸c hµm trùc tiÕp thùc hiÖn phÐp céng hai ®a thøc, dïng phÐp 
céng ma trËn chØ cã t¸c dông khi hai ®a thøc lµ hai vector cã cïng kÝch th−íc. VÝ dô nh− 
céng hai ®a thøc a(x) vµ b(x) ë trªn: 
 
>> d = a + b 
d= 
      2      6      12      20 
KÕt qu¶ lµ  d(x)=2x3+6x2+12x+20. Khi hai ®a thøc cã bËc kh¸c nhau th× ®a thøc cã bËc thÊp 
h¬n ph¶i ®−îc thªm vµo c¸c hÖ sè 0 ®Ó cho bËc cña nã cã cïng bËc víi ®a thøc cã bËc cao 
h¬n. XÐt phÐp céng hai ®a thøc c vµ d ë trªn: 
 
>> e = c + [0  0  0  d] 
e= 
      1      6      20      52      81      96      84 
 
KÕt qu¶ lµ  e(x)=x6+6x5+20x4+52x3+81x2+84. C¸c gi¸ trÞ 0 cÇn ph¶i ®−îc thªm vµo ë phÝa 
®Çu cña vector chø kh«ng ph¶i phÝa ®u«i, bëi v× c¸c hÖ sè ®ã ph¶i t−¬ng øng víi c¸c hÖ sè 
bËc cao cña x. 
   NÕu b¹n muèn, b¹n cã thÓ t¹o mét hµm M_file ®Ó thùc hiÖn phÐp c«ng ®a thøc tæng qu¸t: 
 
function  p=polyadd(a,b) 
 %POLYADD  Polynomial addition 
 %POLYADD(A,B) adds the polynomials A and B 
if nargin<2 
    error(‘Not enough input arguments‘) 
end 
a=a(:).‘;       %make sureinputs are row vectors 
b=b(:).‘; 
na=length(a);   %find lengths of a and b 
nb=length(b); 
p=[zeros(1,nb-na)  a]+[zeros(1,na-nb)  b]; 
                % pad with zeros as necessary 
 
B©y giê cã thÓ minh ho¹ cho viÖc dïng hµm polyaddpolyaddpolyaddpolyadd, h·y xÐt vÝ dô tr−íc ®©y: 
 
>> f = polyadd(c,d) 
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f= 
      1      6      20      52      81      96      84 
KÕt qu¶ còng gièng nh− ®a thøc e ë trªn. TÊt nhiªn polyaddpolyaddpolyaddpolyadd còng cã thÓ dïng ®Ó thùc hiÖn 
phÐp trõ. 
>> g = polyadd(c,-d) 
g= 
      1      6      20      48      69      72      44 
14.4 Chia hai ®a thøc14.4 Chia hai ®a thøc14.4 Chia hai ®a thøc14.4 Chia hai ®a thøc    
    
      Trong mét sè tr−êng hîp ta ph¶i chia ®a thøc nµy cho mét ®a thøc kh¸c, trong MATLAB 
c«ng viÖc nµy ®−îc thùc hiÖn bëi hµm deconvdeconvdeconvdeconv, sö dông c¸c ®a thøc b vµ c ë trªn ta cã: 
 
>> [q,r] = deconv(c,b) 
q= 
      1      2      3      4 
r= 
      0      0      0      0      0      0      0 
 
   KÕt qu¶ nµy chØ ra r»ng c ®em chia cho b th× ®−îc ®a thøc lµ q vµ ®a thøc d lµ r trong tr-
−êng hîp nµy ®a thøc d lµ ®a thøc 0 bëi v× c lµ ®a thøc chia hÕt cho q (nhí r»ng trªn ®©y ta 
®· nhËn ®−îc ®a thøc c b»ng c¸ch ®em nh©n ®a thøc a víi ®a thøc b) 
 
14.514.514.514.5 §¹o hµm§¹o hµm§¹o hµm§¹o hµm    
 
       Bëi v× dÔ dµng tÝnh ®−îc vi ph©n cña mét ®a thøc nªn MATLAB ®a ra hµm polyderpolyderpolyderpolyder ®Ó 
tÝnh vi ph©n ®a thøc: 
 
>> h = polyder(g) 
h= 
      6      30      80      144      138      72 
    
14.6 TÝnh gi¸ trÞ cña mét ®a thøc14.6 TÝnh gi¸ trÞ cña mét ®a thøc14.6 TÝnh gi¸ trÞ cña mét ®a thøc14.6 TÝnh gi¸ trÞ cña mét ®a thøc    
        
     Râ rµng r»ng b¹n cã thÓ céng, trõ, nh©n, chia, ®¹o hµm mét ®a thøc bÊt kú dùa trªn c¸c 
hÖ sè cña nã, b¹n còng cã thÓ dÔ dµng tÝnh ®−îc gi¸ trÞ c¸c ®a thøc nµy. Trong MATLAB 
hµm polyvalpolyvalpolyvalpolyval sÏ thùc hiÖn c«ng viÖc nµy: 
 
>> x = linspace(-1,3); 
 
SÏ chän 100 ®iÓm d÷ liÖu gi÷a -1 vµ 3 
 
>> p = [1  4  -7  -10]; 
 
Dïng ®a thøc  p(x) = x3+4x2-7x-10 
 
>> v = polyval(p,x); 
 
   TÝnh gi¸ trÞ cña p(x) t¹i c¸c gi¸ trÞ cña x vµ l−u tr÷ kÕt qu¶ vµo trong m¶ng v. Sau ®ã kÕt 
qu¶ sÏ ®−îc vÏ ra b»ng lÖnh plot 
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>> plot(x, v), title(‘x^3+4x^2-7x-10‘), xlabel(‘x‘) 

 
 

H×nh 14.1H×nh 14.1H×nh 14.1H×nh 14.1    
14.7 Ph©n thø14.7 Ph©n thø14.7 Ph©n thø14.7 Ph©n thøc h÷u tØc h÷u tØc h÷u tØc h÷u tØ    
 
        §«i khi b¹n gÆp nh÷ng bµi to¸n liªn quan ®Õn tØ sè cña hai ®a thøc hay cßn gäi lµ ph©n 
thøc h÷u tØ, vÝ dô nh− c¸c hµm truyÒn hay c¸c hµm xÊp xØ padepadepadepade cã d¹ng nh− sau: 
 
Trong MATLAB ph©n thøc còng ®−îc m« pháng b»ng hai ®a thøc riªng rÏ.  
VÝ dô nh−: 
 
>> n=[1 -10 100]     % a numerator 
n = 
     1   -10   100 
>> d=[1 10 100 0]   % a dimominator 
d = 
     1    10   100     0 
>> z=roots(n)      % the zeros of n(x)/d(x) 
z = 
   5.0000 + 8.6603i 
   5.0000 - 8.6603i 
>> p=roots(d)      % the poles of n(x)/d(x) 
p = 
        0           
  -5.0000 + 8.6603i 
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  -5.0000 - 8.6603i 
 
§¹o hµm cña ph©n thøc nµy theo biÕn x ®−îc tÝnh dùa trªn hµm polyderpolyderpolyderpolyder: 
>> [nd,dd]=polyder(n,d) 
nd = 
   -1        20       -100      -2000      -10000 
dd = 
  Columns 1 through 6  
    1        20        300       2000       10000           0 
  Column 7  
           0 
ë ®©y nd vµ dd lµ tö thøc vµ mÉu thøc cña ®¹o hµm. Mét thao t¸c th«ng th−êng kh¸c lµ t×m 
phÇn d cña ph©n thøc. 
 
>> [r,p,k]=residue(n,d) 
r = 
   0.0000 + 1.1547i 
   0.0000 - 1.1547i 
   1.0000           
p = 
  -5.0000 + 8.6603i 
  -5.0000 - 8.6603i 
        0           
k = 
     [] 
     Trong tr−êng hîp nµy hµm residue residue residue residue tr¶ vÒ c¸c hÖ sè më réng ph©n thøc tõng phÇn r, c¸c 
nghiÖm cña ph©n thøc lµ p vµ phÇn th−¬ng chia hÕt cña ph©n thøc lµ k. NÕu bËc cña tö sè 
nhá h¬n bËc cña mÉu sè th× ph©n thøc chia hÕt sÏ b»ng kh«ng. Trong vÝ dô trªn th× më réng 
ph©n thøc tõng phÇn cña ph©n thøc ®· cho lµ: 
 
NÕu cho tr−íc c¸c ®a thøc nµy th× ph©n thøc ban ®Çu sÏ t×m ®−îc b»ng c¸ch sö dông hµm 
residueresidueresidueresidue: 
 
>> [nn,dd]=residue(r,p,k) 
nn = 
    1.0000  -10.0000  100.0000 
dd = 
    1.0000   10.0000  100.0000         0 
 
    V× vËy trong tr−êng hîp nµy, hµm residue residue residue residue cã thÓ thùc hiÖn ®−îc viÖc chuyÓn ®æi hai chiÒu 
tuú thuéc vµo sè l−îng c¸c tham sè vµo vµ ra truyÒn cho nã. 
  

--------------------oOo------------------ 
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ch−¬ng 15 

phÐp néi suy vµ mÞn ho¸ ®−êng cong 
 
 

Trong c¸c lÜnh vùc øng dông sè, nhiÖm vô cña chóng ta lµ ph¶i biÓu diÔn sè liÖu, th-
−êng lµ c¸c sè ®o b»ng c¸c chøc n¨ng ph©n tÝch. Cã hai c¸ch gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy, trong 
ph−¬ng ph¸p nèi ®iÓm (interpolation) th× d÷ liÖu ®−îc coi lµ ®óng vµ c¸i chóng ta cÇn lµ c¸ch 
biÓu diÔn d÷ liÖu kh«ng n»m gi÷a c¸c gi¸ trÞ ®o ®−îc, theo ph−¬ng ph¸p thø hai gäi lµ ph-
−¬ng ph¸p mÞn ho¸ ®õng cong (curve fitting or regression), b¹n t×m mét ®õng cong kh«ng 
g·y khóc mµ phï hîp nhÊt víi d÷ liÖu ®· cã, nh−ng kh«ng cÇn thiÕt ph¶i ®i qua mét c¸ch 
chÝnh x¸c bÊt kú mét ®iÓn nµo trªn b¶ng sè liÖu. H15.1 minh ho¹ hai ph−¬ng ph¸p trªn, ch÷ 
o ®¸nh dÊu c¸c ®iÓm biÓu diÔn d÷ liÖu, c¸c ®o¹n th¼ng b»ng nÐt liÒn nèi c¸c ®−êng biÓu 
diÔn d÷ liÖu l¹i víi nhau theo ph¬ng ph¸p nèi ®iÓm cßn ®−êng chÊm chÊm lµ mét ®õng cong 
vÏ theo ph−¬ng ph¸p mÞn ho¸ d÷ liÖu. 

 
15.1  MÞn ho¸ ®15.1  MÞn ho¸ ®15.1  MÞn ho¸ ®15.1  MÞn ho¸ ®−êng cong−êng cong−êng cong−êng cong    
  
      Ph−¬ng ph¸p mÞn ho¸ ®−êng cong liªn quan ®Õn viÖc tr¶ lêi hai c©u hái c¬ b¶n, ®ã lµ ®-
−êng cong thÕ nµo th× phï hîp víi d÷ liÖu nhÊt vµ c©u hái thø hai lµ ph¶i sö dông lo¹i ®−êng 
cong nµo. ‘Phï hîp nhÊt‘ cã thÓ hiÓu theo nhiÒu c¸ch vµ do ®ã cã nhiÒu ®−êng cong, v× 
vËy chóng ta ph¶i b¾t ®Çu tõ ®©u?. NÕu ‘phï hîp nhÊt‘ lµ gi¶m nhá ®Õn møc tèi thiÓu tæng 
sai sè qu©n ph−¬ng t¹i mçi ®iÓm biÓu diÔn d÷ liÖu, so víi gi¸ trÞ t−¬ng øng trªn ®−êng cong 
th× ®−êng cong phï hîp nhÊt sÏ lµ mét ®−êng th¼ng vÒ mÆt to¸n mµ nãi ph−¬ng ph¸p nµy 
®−îc gäi lµ ph−¬ng ph¸p xÊp xØ ®a thøc. NÕu nh− kh¸i niÖm nµy cßn khã hiÓu ®èi víi b¹n th× 
xin h·y xem l¹i h×nh 15.1 kho¶ng c¸ch theo chiÒu däc gi÷a ®−êng cong d÷ liÖu vµ c¸c ®iÓm 
biÓu diÔn d÷ liÖu gäi lµ sai sè cña ®iÓm ®ã, b×nh ph−¬ng kho¶ng c¸ch nµy lªn vµ céng tÊt c¶ 
chóng l¹i ta ®îc tæng b×nh ph−¬ng sai sè. §−êng cong chÊm chÊm lµ ®−êng cong lµm cho 
b×nh ph−¬ng sai sè lµ nhá nhÊt vµ ®−îc gäi lµ ®−êng cong phï hîp nhÊt. Tõ ‘qu©n ph−¬ng 
bÐ nhÊt‘ lµ c¸ch nãi t¾t cña côm tõ ‘Tæng b×nh ph¬ng sai sè bÐ nhÊt‘. 
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H×nh 15.1H×nh 15.1H×nh 15.1H×nh 15.1    

 
Trong MATLAB hµm polyfitpolyfitpolyfitpolyfit sÏ gi¶i quyÕt vÊn ®Ò xÊp xØ ®−êng cong qu©n ph−¬ng bÐ 

nhÊt. §Ó minh ho¹ cho viÖc sö dông hµm nµy, chóng ta h·y b¾t ®Çu b»ng c¸c d÷ liÖu ®· cã 
ë trong h×nh vÏ. 
 
>> x = [0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 1]; 
>> y =[-.447 1.978 3.28 6.16 7.08 7.34 7.66 9.56 9.48 9.30 11.2]; 
 
   §Ó sö dông hµm polyfitpolyfitpolyfitpolyfit, chóng ta ph¶i truyÒn cho nã d÷ liÖu trªn vµ bËc cña ®a thøc mµ 
chóng ta muèn phï hîp víi d÷ liÖu, nÕu chóng ta chän bËc n lµ 1 th× ®−êng cong xÊp xØ gÇn 
nhÊt sÏ lµ ®−êng th¼ng. Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc gäi lµ ph−¬ng ph¸p xÊp xØ tuyÕn tÝnh. MÆt 
kh¸c nÕu chóng ta chon n=2 th× chóng ta sÏ t×m ®−îc mét tam thøc bËc hai. VÝ dô: 
 
>> n = 2; 
>> p = polyfit(x,y,n) 
p = 
   -9.8108   20.1293   -0.0317 
KÕt qu¶ cña polyfitpolyfitpolyfitpolyfit lµ mét vector biÓu diÔn hÖ sè cña mét ®a thøc bËc hai. ë ®©y ®a thøc ®ã 
lµ   
 y= -9.8108x2+20.1293x-0.0317. §Ó so s¸nh møc ®é xÊp xØ cña ®a thøc víi c¸c ®iÓm d÷ liÖu 
chóng ta h·y vÏ hai ®−êng: 
 
>> xi = linspace(0,1,100); 
 
Dßng nµy ®Ó t¹o ra d÷ liÖu trôc x ®Ó chuÈn bÞ vÏ ®a thøc 
 
>> z = polyval(p,xi) 
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Dßng nµy gäi hµm polyvalpolyvalpolyvalpolyval cña MATLAB ®Ó tÝnh gi¸ trÞ cña ®a thøc p t¹i c¸c ®iÓm xi 
 
>> plot(x,y,'-o',xi,z,':') 
 
VÏ c¸c ®iÓm cã to¹ ®é lµ x vµ y, ®¸nh dÊu c¸c ®iÓm nµy b»ng ch÷ ‘o‘ sau ®ã nèi c¸c ®iÓm 
nµy b»ng c¸c ®o¹n th¼ng. Ngoµi ra nã cßn vÏ d÷ liÖu cña ®a thøc xi vµ z dïng ®−êng chÊm 
chÊm. 
 
>> xlabel('x'),ylabel('y=f(x)') 
>> title('Second Oder Curver Fitting') 
 
       T¹o nh·n cho ®−êng cong võa vÏ. KÕt qu¶ cña c¸c lÖnh trªn ®©y lµ mét ®å thÞ ®· ®−îc 
giíi thiÖu ë trªn. 
     ViÖc chän bËc cña ®a thøc kh«ng ph¶i lµ ngÉu nhiªn, nÕu cã hai ®iÓm th× x¸c ®Þnh mét ®-
−êng th¼ng, tøc lµ mét ®a thøc bËc nhÊt, ba ®iÓm th× x¸c ®Þnh mét parabol bËc hai. Cø nh− 
vËy, ®Ó x¸c ®Þnh mét ®−êng cong bËc n, cÇn cã n+1 ®iÓm. V× vËy, ë trong vÝ dô tr−íc cã 11 
®iÓm d÷ liÖu, chóng ta cã thÓ chän bËc cña ®a thøc lµ tõ 1 ®Õn 10. Tuy nhiªn, do tÝnh chÊt 
sè häc cña c¸c ®a thøc bËc cao rÊt phøc t¹p nªn b¹n kh«ng nªn chän bËc cña ®a thøc lín 
h¬n møc cÇn thiÕt. Ngoµi ra khi bËc cña ®a thøc t¨ng lªn th× sù xÊp xØ cµng kÐm h¬n, v× vËy 
c¸c ®a thøc bËc cao cã thÓ bÞ ®¹o hµm nhiÒu lÇn tr−íc khi ®¹o hµm cña chóng b»ng kh«ng. 
VÝ dô cho mét ®a thøc bËc 10: 
 
>> pp = polyfit(x,y,10) 
pp = 
  1.0e+006 * 
  Columns 1 through 7  
   -0.4644    2.2965   -4.8773    5.8233   -4.2948    2.0211   -0.6032 
  Columns 8 through 11  
    0.1090   -0.0106    0.0004   -0.0000 
>> format short e     % change display format 
>> pp.'  % display polynomial coefficients as a column 
ans = 
 -4.6436e+005 
  2.2965e+006 
 -4.8773e+006 
  5.8233e+006 
 -4.2948e+006 
  2.0211e+006 
 -6.0322e+005 
  1.0896e+005 
 -1.0626e+004 
  4.3599e+002 
 -4.4700e-001 
     L−u ý kÝch th−íc cña vector hÖ sè ®a thøc trong tr−êng hîp nµy so víi ®−êng cong bËc 
hai tr−íc ®©y, ®ång thêi còng lu ý sù kh¸c nhau gi÷a sè h¹ng nhá nhÊt vµ sè h¹ng lín nhÊt 
trong ®a thøc vµo kho¶ng 107. H·y thö vÏ ®−êng cong nµy vµ so s¸nh víi d÷ liÖu gèc vµ víi 
®−êng cong bËc hai. 
 
>> zz = polyval(pp,xi);  % evalute 10th order polynomial 
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>> plot(x,y,'o',xi,z,‘:‘,xi,zz)  % plot data 
>> xlabel('x'),ylabel('y=f(x)') 
>> title('2nd and 10th Order Curver Fitting') 
 

 
                                                                      H×nh 15.2                                                                      H×nh 15.2                                                                      H×nh 15.2                                                                      H×nh 15.2    
 
     Trªn h×nh 15.2, d÷ liÖu gèc ®−îc ®¸nh dÊu o, ®−êng cong bËc hai ®−îc vÏ b»ng nÐt 
chÊm chÊm, cßn ®−êng cong bËc 10 ®−îc vÏ b»ng nÐt ®Ëm. §Ó ý ®Õn nÐt gîn sãng xuÊt 
hiÖn gi÷a c¸c ®iÓm d÷ liÖu bªn phÝa tr¸i vµ bªn phÝa ph¶i cña ®−êng cong bËc 10. Dùa vµo 
®å thÞ nµy th× râ rµng r»ng c¸i chiÕt lý cµng nhiÒu cµng tèt kh«ng thÓ ¸p dông ®−îc ë ®©y. 
 
 15.2  Nèi ®iÓm mét chiÒu 15.2  Nèi ®iÓm mét chiÒu 15.2  Nèi ®iÓm mét chiÒu 15.2  Nèi ®iÓm mét chiÒu    
 
      Nh− ®· giíi thiÖu th× nèi ®iÓm ®−îc ®Þnh nghÜa nh− lµ mét ph−¬ng ph¸p dù ®o¸n gi¸ trÞ 
cña hµm gi÷a nh÷ng ®iÓm cho tr−íc. Nèi ®iÓm lµ mét c«ng cô h÷u hiÖu khi chóng ta kh«ng 
thÓ nhanh chãng tiÝnh ®−îc gi¸ trÞ cña hµm t¹i c¸c ®iÓm trung gian. Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc 
sö dông réng r·i ®èi víi d÷ liÖu lµ gi¸ trÞ cña c¸c phÐp ®o thùc nghiÖm hoÆc lµ kÕt qu¶ cña 
c¸c chuçi tÝnh to¸n dµi. Cã thÓ vÝ dô ®¬n gi¶n nhÊt cña viÖc nèi ®iÓm chÝnh lµ ph−¬ng ph¸p 
vÏ tõng ®iÓm cña MATLAB, tøc lµ vÏ nh÷ng ®o¹n th¼ng nèi nh÷ng ®iÓm d÷ liÖu liªn tiÕp ®Ó 
t¹o lªn mét ®å thÞ. 
     §©y lµ ph−¬ng ph¸p nèi ®iÓm tuyÕn tÝnh, nã cho r»ng c¸c gi¸ trÞ cña hµm n»m gi÷a hai 
®iÓm cho tr−íc sÏ r¬i vµo kho¶ng gi÷a hai ®Çu cña ®o¹n th¼ng nèi hai ®iÓm ®ã. HiÓn nhiªn 
lµ khi sè l−îng c¸c ®iÓm d÷ liÖu t¨ng lªn vµ kho¶ng c¸ch gi÷a chóng gi¶m ®i th× ph−¬ng 
ph¸p nèi ®iÓm tuyÕn tÝnh cµng trë lªn chÝnh x¸c. 
 
>> x1 = linspace(0,2*pi,60); 
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>> x2 = linspace(0,2*pi,6); 
>> plot(x1,sin(x1),x2,sin(x2),'-') 
>> xlabel('x'),ylabel('sin(x)') 
>> title('Linear Interpolation') 
 

 
H×nh 15.3H×nh 15.3H×nh 15.3H×nh 15.3    

 
  
C¶ hai ®å thÞ cïng vÏ mét hµm sine nh−ng ®å thÞ 60 ®iÓm th× mÞn h¬n ®å thÞ 6 ®iÓm. 

Còng gièng nh− ph−¬ng ph¸p xÊp xØ ho¸ ®−êng cong, ë ®©y chóng ta còng ph¶i thùc 
hiÖn mét sè lùa chän, cã rÊt nhiÒu c¸ch ®Ó nèi hai ®iÓm, tuú thuéc vµo gi¶ ®Þnh mµ chóng ta 
®· lùa chän. H¬n n÷a chóng ta cã thÓ nèi c¸c ®iÓm trong kh«ng gian kh«ng ph¶i lµ mét 
chiÒu. Nãi nh− thÕ nÕu b¹n cã d÷ liÖu ph¶n ¸nh mét hµm phô thuéc vµo hai biÕn  z=f(x,y), 
b¹n cã thÓ nèi gi¸ trÞ n»m gi÷a hai ®iÓm cã x vµ y kh¸c nhau ®Ó t×m ra gi¸ trÞ trung gian cña 
hai ®iÓm. MATLAB cung cÊp mét sè hµm ®Ó nèi lµ : interp1 interp1 interp1 interp1 nèi c¸c d÷ liÖu mét chiÒu, 
interp2 interp2 interp2 interp2 nèi c¸c d÷ liÖu hai chiÒu, interp3interp3interp3interp3 nèi c¸c d÷ liÖu ba chiÒu, interpninterpninterpninterpn nèi c¸c d÷ liÖu cã 
sè chiÒu lín h¬n 3. 
     Sau ®©y chóng ta sÏ xem xÐt c¸c d÷ liÖu mét vµ hai chiÒu. §Ó minh ho¹ viÖc nèi d÷ liÖu 
mét chiÒu, h·y xÐt vÝ dô sau, kh¶ n¨ng cña thÝnh gi¸c, vÝ dô nh møc ©m thanh bÐ nhÊt hay 
cßn gäi lµ ng−ìng nghe cña tai ngêi thay ®æi theo tÇn sè, d÷ liÖu do ng−êi thèng kª ®−îc 
cho nh− sau: 
 
>> Hz = [20:10:100 200:100:1000 1500 2000:1000:10000]; 
>>       % Frequencies in Hertz 
>> spl = [76 66 59 54 49 46 43 40 38 22 ... 
14 9 6 3.5 2.5 1.4 0.7 0 -1 -3 ... 
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-8 -7 -2 2 7 9 11 12]; 
>>    % sound pressure level in dB 
 
    Ng−ìng nghe ®−îc chuÈn ho¸ b»ng 0dB t¹i tÇn sè 1000Hz, bëi v× tÇn sè tr¶i trong mét 
d¶i rÊt réng nªn khi vÏ c¸c ®iÓm d÷ liÖu chóng ta logarithm ho¸ trôc x. 
 
>> semilogx(Hz,spl,'-o') 
>> xlabel('Frequency, Hz') 
>> ylabel('Relative Sound Presure Level1, dB') 
>> title('Threshold of Human Hearing') 
 

Dùa vµo h×nh 15.4 ta thÊy tai ng−êi nh¹y c¶m hÕt ®èi víi c¸c ©m thanh trong kho¶ng 
3kHz. Dùa vµo c¸c sè liÖu nµy, chóng ta h·y dù ®o¸n ng−ìng nghe ë tÇn sè 2,5kHz b»ng 
mét vµi c¸ch kh¸c nhau. 
 
>> s = interp1(Hz,spl,2.5e3)          %linear interpolation 
s = 
 -5.5000e+000 
>> s = interp1(Hz,spl,2.5e3,'linear') %linear interpolation again 
s = 
 -5.5000e+000 
>> s = interp1(Hz,spl,2.5e3,'cubic')  % cubic interpolation  
s = 
 -5.8690e+000 
>> s = interp1(Hz,spl,2.5e3,'spline') % spline interpolation  
s = 
 -5.8690e+000 
>> s = interp1(Hz,spl,2.5e3,'nearest')% nearest-neighbor  
s = 
    -8 
 
     H·y ®Ó ý ®Õn sù kh¸c nhau trong c¸c kÕt qu¶, hai gi¸ trÞ ®Çu tiªn tr¶ vÒ mét c¸ch chÝnh 
x¸c gi¸ trÞ ®−îc vÏ ë trªn h×nh t¹i tÇn sè 2,5kHz bëi v× MATLAB ®· nèi c¸c ®iÓm mét c¸ch 
tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c ®iÓm d÷ liÖu trªn ®å thÞ c¸c ®−êng cong ®a thøc, vÝ dô nh− ®a thøc bËc 3 
sÏ xÊp xØ ho¸ c¸c ®iÓm trªn ®å thÞ theo c¸c c¸ch kh¸c nhau, kÕt qu¶ lµ c¸c ®−êng cong nµy 
t−¬ng ®èi phï hîp víi c¸c d÷ liÖu mµ nã ®i qua trªn ®å thÞ nh−ng kh¸c biÖt kh¸ xa so víi 
ph−¬ng ph¸p nèi b»ng ®−êng th¼ng. 
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H×nh 15.4H×nh 15.4H×nh 15.4H×nh 15.4    
 

V× vËy b¹n chän c¸ch nµo ®Ó gi¶ quyÕt mét bµi to¸n cho tr−íc?, trong nhiÒu tr−êng hîp 
th× chØ cÇn nèi mét c¸ch tuyÕn tÝnh lµ ®ñ, trong thùc tÕ th× ®ã chÝnh lµ ph−¬ng ph¸p mÆc ®Þnh 
khi c¸c ®−êng cong cµng gÇn víi c¸c ®o¹n th¼ng th× cµng kÐm chÝnh x¸c nh−ng ng−îc l¹i 
tèc ®é tÝnh to¸n nhanh, ®iÒu nµy ®Æc biÖt quan träng khi tËp d÷ liÖu lín. Mét ph−¬ng ph¸p 
tiªu tèn nhiÒu thêi gian, cho ra kÕt qu¶ ®Ñp m¾t nh−ng kh«ng hiÖu qu¶. Trong thùc tÕ mét 
trong nh÷ng t¸c dông chñ yÕu cña ph−¬ng ph¸p nèi ®iÓm b»ng hµm bËc 3 hoÆc cao h¬n lµ 
®Ó mÞn ho¸ d÷ liÖu, cã nghÜa lµ cho tr−íc mét tËp d÷ liÖu ta cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p nµy 
®Ó tÝnh ra gi¸ trÞ cña hµm ë nh÷ng thêi ®iÓm nhÊt ®Þnh bÊt kú. VÝ dô: 
 
>> Hzi = linspace(2e3,5e3);          % look closely near minimum 
>> spli = interp1(Hz,spl,Hzi,'cubic');% interpolate near minimum 
>> i = find(Hz>=2e3&Hz<=5e3); 
>> %  find original data indices near minimum 
>> semilogx(Hz(i),spl(i),'-o',Hzi,spli)  % plot old and new data 
>> xlabel('Frequency, Hz') 
>> ylabel('Relative Sound Presure Level1, dB') 
>> title('Threshold of Human Hearing') 
>> grid on 
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H×nh 15.5H×nh 15.5H×nh 15.5H×nh 15.5    
 
 

Trªn h×nh 15.5 ®−êng g¹ch g¹ch sö dông ph−¬ng ph¸p nèi ®iÓm tuyÕn tÝnh, ®−êng liÒn 
nÐt lµ mét hµm bËc 3, cßn nh÷ng ®iÓm d÷ liÖu gèc ®−îc ®¸nh dÊu bëi ch÷ o. B»ng c¸ch 
n©ng cao ®é ph©n gi¶i trªn trôc tÇn sè vµ sö dông ®−êng bËc 3 th× c¸c sè liÖu vÒ ng−ìng 
nghe mµ chóng ta dù ®o¸n ®−îc sÏ mÞn h¬n. 
     CÇn chó ý r»ng ®é dèc cña ®−êng bËc 3 kh«ng thay ®æi mét c¸ch ®ét ngét khi ®i qua 
®iÓm d÷ liÖu nh− lµ khi sö dông ph−¬ng ph¸p nèi tuyÕn tÝnh. Víi bé d÷ liÖu trªn chóng ta cã 
thÓ dù ®o¸n ®−îc tÇn sè mµ t¹i ®ã tai ngêi nh¹y c¶m nhÊt ®èi víi ©m thanh. 
 
>> [sp_min,i] = min(spli)   % minimum and index of minimum 
sp_min = 
 -8.4245e+000 
i = 
    45 
>> Hz_min = Hzi(i)    %  frequency at minimum 
Hz_min = 
  3.3333e+003 
 
     Tai ng−êi nh¹y c¶m nhÊt ®èi víi ©m thanh cã tÇn sè kho¶ng 3.3kHz. Tr−íc khi ®Ò cËp 
®Õn viÖc xÊp xØ ho¸ hai chiÒu th× chóng ta cÇn nhËn râ hai h¹n chÕ lín cña interp1interp1interp1interp1 lµ: Thø 
nhÊt khi yªu cÇu tÝnh to¸n ë ngoµi kho¶ng cña mét biÕn ®éc lËp. VÝ dô nh interp1 interp1 interp1 interp1(Hz, spl, 
1e5)  th× sÏ sinh ra kÕt qu¶ NaN. 
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      Thø hai lµ c¸c biÕn ®éc lËp ph¶i ®¬n ®iÖu, nghÜa lµ c¸c biÕn ®éc lËp ph¶i lu«n t¨ng hoÆc 
lµ lu«n gi¶m. Trong vÝ dô trªn cña chóng ta th× trôc tÇn sè Hz lu«n t¨ng. 
 
15.3  XÊp xØ ho¸ hai chiÒu15.3  XÊp xØ ho¸ hai chiÒu15.3  XÊp xØ ho¸ hai chiÒu15.3  XÊp xØ ho¸ hai chiÒu    
    
     XÊp xØ ho¸ hai chiÒu dùa trªn cïng mét nguyªn lý cña xÊp xØ ho¸ mét chiÒu. Tuy nhiªn 
nh− tªn cña nã ®· chØ ra, xÊp xØ ho¸ hai chiÒu lµ xÊp xØ mét hµm phô thuéc vµo hai biÕn ®éc 
lËp  
z = f(x, y). §Ó hiÓu râ kh¸i niÖm nµy, ta h·y xÐt vÝ dô sau: 
     Mét c«ng ty th¸m hiÓm ®¹i d−¬ng, cÇn th¸m hiÓm mét vïng biÓn, cø 0.5Km theo h×nh 
vu«ng th× ®é s©u cña ®¸y biÓn l¹i ®−îc ®o vµ ghi l¹i mét phÇn cña d÷ liÖu thu thËp ®−îc l−u 
trong mét ch−¬ng tr×nh MATLAB d−íi d¹ng mét M_file cã tªn lµ ocean.m nh− sau: 
 
function ocean 
% ocean depth data 
x=0:.5:4;  %  x-axis (veries across the rows of z) 
y=0:.5:6;  % y-axis  ( varies down the columns of z) 
z=[100   99  100   99  100   99   99   99  100 
   100   99   99   99  100   99  100   99   99 
    99   99   98   98  100   99  100  100  100 
   100   98   97   97   99  100  100  100   99 
   101  100   98   98  100  102  103  100  100 
   102  103  101  100  102  106  104  101  100 
    99  102  100  100  103  108  106  101   99 
    97  99   100  100  102  105  103  101  100 
   100  102  103  101  102  103  102  100   99 
   100  102  103  102  101  101  100   99   99 
   100  100  101  101  100  100  100   99   99 
   100  100  100  100  100   99   99   99   99 
   100  100  100   99   99  100   99  100   99]; 
§å thÞ cña d÷ liÖu trªn ®−îc vÏ bëi c¸c lÖnh sau: 
mesh(x,y,z) 
xlabel('X-axis, Km') 
ylabel('Y-axis, Km') 
zlabel('Ocean depth, m') 
title('Ocean depth Measurements') 
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H×nh 15.6 

Sö dông c¸c d÷ liÖu nµy th× ®é s©u cña mét ®iÓm bÊt kú n»m trong khu vùc kh¶o s¸t cã 
thÓ tÝnh ®−îc dùa vµo hµm interp2interp2interp2interp2. VÝ dô: 
 
>> zi = interp2(x,y,z,2.2,3.3) 
zi = 
  1.0392e+002 
>> zi = interp2(x,y,z,2.2,3.3,'linear') 
zi = 
  1.0392e+002 
>> zi = interp2(x,y,z,2.2,3.3,'cubic') 
zi = 
  1.0419e+002 
>> zi = interp2(x,y,z,2.2,3.3,'nearest') 
zi = 
   102 
    Còng gièng nh− trong tr−êng hîp xÊp xØ ho¸ mét chiÒu, xÊp xØ ho¸ hai chiÒu còng cã 
nhiÒu ph−¬ng ph¸p, mµ ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nhÊt lµ ph−¬ng ph¸p nèi b»ng ®o¹n th¼ng, 
hay cßn gäi lµ nèi tuyÕn tÝnh. Mét lÇn n÷a chóng ta cã thÓ xÊp xØ ho¸ ®Ó cho ®å thÞ trë lªn 
mÞn h¬n víi ®é ph©n gi¶i cao h¬n: 
 
xi=linspace(0,4,30);   % finer x-axis 
yi=linspace(0,6,40);   % finer y-axis 
[xxi,yyi]=meshgrid(xi,yi);   
% grid of all combinations of xi and yi 
zzi=interp2(x,y,z,xxi,yyi,'cubic');  % interpolate 
mesh(xxi,yyi,zzi)    % smoothed  data 
hold on 
[xx,yy]=meshgrid(x,y); % grid original data 
plot3(xx,yy,z+0.1,'ok')  
% plot original data up a bit to show nodes 
hold off 
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H×nh 15.7 

   ë ®©y hµm meshgrid meshgrid meshgrid meshgrid ®−îc dïng ®Ó t¹o m¶ng xÊp xØ ho¸ bao phñ toµn bé nh÷ng ®iÓm yªu 
cÇu n»m trong ®iÓm kh¶o s¸t. Nh− trong h×nh 15.7, hµm meshgridmeshgridmeshgridmeshgrid thùc hiÖn ®iÒu ®ã b»ng 
c¸ch t¹o ra mét m¶ng hai chiÒu dùa trªn c¸c vector xi vµ yi, sö dông m¶ng nµy chóng ta cã 
thÓ dù ®o¸n ®−îc chç n«ng nhÊt cña ®¸y biÓn. 
 
>> zmax = max(max(zzi)) 
zmax= 
      108.05 
>> [i,j] = find(zmax==zzi); 
>> xmax = xi(j) 
xmax= 
      2.6207 
>> ymax = yi(j) 
ymax= 
      2.9231 

-----------------oOo------------------- 
 
 
 
  

ch−¬ng 16 
ph©n tÝch sè liÖu 

 
 
         Cho dï viÖc gi¶i mét bµi to¸n tÝch ph©n hoÆc tÝnh gi¸ trÞ cña mét hµm lµ t−¬ng ®èi phøc 
t¹p, nh−ng ®èi víi m¸y tÝnh th× ®ã chØ ®¬n gi¶n lµ viÖc xö lÝ c¸c sè liÖu. LÜnh vùc nµy cña tin 
häc vµ to¸n häc ®−îc gäi lµ xö lÝ sè liÖu. Nh− b¹n cã thÓ dù ®o¸n, MATLAB cung cÊp c¸c 
c«ng cô ®Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy. Trong ch−¬ng tr×nh nµychóng ta xem xÐt c¸ch sö dông 
c¸c c«ng cô ®ã. 
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16.1 V16.1 V16.1 V16.1 VÏ ®å thÞÏ ®å thÞÏ ®å thÞÏ ®å thÞ    
 
       Cho ®Õn thêi ®iÓm nµy th× viÖc vÏ ®å thÞ cña mét hµm vÉn chØ ®¬n gi¶n dùa trªn viÖc 
tÝnh gi¸ trÞ cña hµm ®ã t¹i mét sè ®iÓm rêi r¹c, vµ dïng c¸c ®iÓm ®Ó biÓu diÔn c¸c hµm t¹i 
c¸c gi¸ trÞ rêi r¹c ®ã. Trong nhiÒu tr−êng hîp th× gi¶i ph¸p nµy lµ cã thÓ chÊp nhËn ®−îc. 
Tuy nhiªn cã mét sè hµm th× t−¬ng ®èi b»ng ph¼ng ë mét sè kho¶ng nµo ®ã nh−ng l¹i trë 
lªn ®ét biÕn ë mét sè gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh. Sö dông ph−¬ng ph¸p vÏ truyÒn thèng trong tr−êng 
hîp nµy cã thÓ lµm mÊt ®i tÝnh ch©n thùc cña ®å thÞ. V× vËy MATLAB cung cÊp cho ta mét 
hµm vÏ ®å thÞ th«ng minh, gäi lµ fplotfplotfplotfplot. Hµm nµy tÝnh to¸n mét c¸ch cÈn thËn hµm sè cÇn vÏ 
vµ ®¶m b¶o mét c¸ch ch¾c ch¾n r»ng tÊt c¶ c¸c ®iÓm ®Æc biÖt ®−îc biÓu diÔn trªn ®å thÞ. 
Hµm flot nhËn vµo lµ tªn cña hµm cÇn vÏ díi d¹ng mét chuçi kÝ tù, vµ gi¸ trÞ cÇn vÏ díi d¹ng 
m¶ng gåm hai phÇn tö chøa gi¸ trÞ ®Çu vµ gi¸ trÞ cuèi.  
 
VÝ dô: 
 
>> fplot('humps',[0 2]) 
>> title('FPLOT of humps') 
 
TÝnh c¸c gi¸ trÞ cña hµm humpshumpshumpshumps n»m gi÷a 0 vµ 2 vµ thÓ hiÖn ®å thÞ trong h×nh 16.1. Trong vÝ 
dô nµy humps lµ mét hµm M_file thiÕt kÕ s½n. 
 

 
H×nh 16.1H×nh 16.1H×nh 16.1H×nh 16.1                

function [out1,out2] = humps(x) 
 %HUMPS  A function used by QUADDEMO, ZERODEMO and FPLOTDEMO. 
 %   Y = HUMPS(X) is a function with strong maxima near x = .3  
 %   and x = .9.   
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 % 
 %   [X,Y] = HUMPS(X) also returns X.  With no input arguments, 
 %   HUMPS uses X = 0:.05:1. 
 % 
 %   Example: 
 %      plot(humps) 
 % 
 %   See QUADDEMO, ZERODEMO and FPLOTDEMO. 
 
 %   Copyright (c) 1984-98 by The MathWorks, Inc. 
 %   $Revision: 5.4 $  $Date: 1997/11/21 23:26:10 $ 
 
if nargin==0, x = 0:.05:1; end 
 
y = 1 ./ ((x-.3).^2 + .01) + 1 ./ ((x-.9).^2 + .04) - 6; 
 
if nargout==2,  
  out1 = x; out2 = y;  
else  
  out1 = y; 
end 
 
     Hµm fplot fplot fplot fplot lµm viÖc víi bÊt cø mét hµm M_file nµo cã mét gi¸ trÞ vµo vµ mét gi¸ trÞ ra, 
nghÜa lµ gièng nh− hµm humps humps humps humps ë trªn, biÕn ra y tr¶ vÒ mét m¶ng cã cïng kÝch th−íc víi biÕn 
vµo x. Mét lçi th«ng th−êng x¶y ra khi sö dông hµm fplotfplotfplotfplot còng gièng nh− khi sö dông c¸c 
hµm ph©n tÝch sè kh¸c lµ bá quyªn dÊu nh¸y ®¬n ë tªn hµm cÇn vÏ. Hµm fplotfplotfplotfplot cÇn dÊu 
nh¸y ®¬n ®ã ®Ó tr¸nh nhÇm lÉn tªn hµm víi c¸c biÕn trong m«i tr−êng MATLAB. §èi víi c¸c 
hµm ®¬n gi¶n ®−îc biÓu diÔn b»ng mét chuçi c¸c kÝ tù. VÝ dô  y = 2.e-xsin(x)  th× hµm fplotfplotfplotfplot cã 
thÓ vÏ ®−îc ®å thÞ cña hµm trªn mµ kh«ng cÇn ph¶i t¹o ra mét M_file. §Ó thùc hiÖn ®iÒu ®ã 
chØ cÇn viÕt hµm cÇn vÏ d−íi d¹ng mét chuçi kÝ tù cã sö dông x lµ biÕn sè ®éc lËp. 
 
>> f = '2*exp(-x).*sin(x)'; 
 
ë ®©y hµm   f(x) = 2.e-xsin(x)  ®−îc ®Þnh nghÜa b»ng c¸ch sö dông phÐp nh©n ma trËn. 
 
>> fplot(f,[0 8]) 
>> title(f), xlabel('x') 
 
VÏ ®å thÞ cña hµm n»m trong kho¶ng tõ 0 ®Õn 8 t¹o ra ®å thÞ nh− h×nh 16.2. 
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H×nh 16.2H×nh 16.2H×nh 16.2H×nh 16.2    

 
    Dùa trªn nh÷ng tÝnh n¨ng c¬ b¶n nµy, hµm fplot fplot fplot fplot cã nh÷ng kh¶ n¨ng rÊt m¹nh, h·y xem 
phÇn trî gióp trùc tuyÕn cña MATLAB ®Ó hiÓu râ h¬n vÒ c¸ch dïng hµm nµy. 
 
 
 
16.2 Cùc trÞ cña mét hµm16.2 Cùc trÞ cña mét hµm16.2 Cùc trÞ cña mét hµm16.2 Cùc trÞ cña mét hµm    
 
      Ngoµi viÖc sö dông ph−¬ng ph¸p vÏ ®å thÞ ®Ó thu ®−îc nh÷ng th«ng tin trùc quan vÒ 
hµm, chóng ta cßn cÇn ph¶i biÕt thªm nh÷ng th«ng tin vÒ mét sè thuéc tÝnh nhÊt ®Þnh cña 
hµm. Trong nhiÒu tr−êng hîp chóng ta cÇn ph¶i biÕt c¸c cùc trÞ cña hµm ®ã, ®ã lµ c¸c cùc 
®¹i, c¸c cùc tiÓu. VÒ mÆt to¸n häc th× cùc trÞ ®−îc t×m theo ph¬ng ph¸p gi¶i tÝch b»ng c¸ch 
tÝnh ®¹o hµm cña hµm ®ã vµ t×m nh÷ng ®iÓm mµ t¹i ®ã ®¹o hµm b»ng 0. §iÒu nµy rÊt dÔ 
hiÓu nÕu b¹n xem l¹i ®å thÞ cña hµm humpshumpshumpshumps nãi trªn. Nh÷ng ®iÓm mµ ®å thÞ cña hµm nh« 
lªn cao lµ nh÷ng ®iÓm cùc ®¹i, cßn nh÷ng ®iÓm ®å thÞ lâm xuèng thÊp nhÊt lµ nh÷ng ®iÓm 
cùc tiÓu. Râ rµng r»ng khi hµm ®−îc ®Þnh nghÜa mét c¸ch ®¬n gi¶n th× ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch 
cã thÓ dÔ dµng thùc hiÖn ®−îc, tuy nhiªn ®èi víi mét sè hµm cho dï viÖc tÝnh ®¹o hµm lµ 
kh¸ dÔ dµng th× viÖc t×m nghiÖm cña ®¹o hµm th× l¹i kh«ng ph¶i lµ ®¬n gi¶n.Trong nh÷ng tr-
−êng hîp nµy, vµ trong nh÷ng tr−êng hîp khã cã thÓ t×m ra c¸ch ph©n tÝch ®¹o hµm, th× cÇn 
thiÕt ph¶i t×m hµm v« cïng vÒ sè l−îng. MATLAB cung cÊp hai hµm thùc hiÖn viÖc nµy, ®ã 
lµ fminfminfminfmin vµ fmins fmins fmins fmins , hai hµm nµy t−¬ng øng t×m gi¸ trÞ cùc tiÓu cña c¸c hµm mét chiÒu vµ hµm 
n chiÒu. Ta chØ quan t©m ®Õn fminfminfminfmin trong phÇn nµy. H¬n n÷a fminfminfminfmin cã thÓ t×m thÊy trong help 
trùc tuyÕn. Bëi v× max cña f(x) hoµn toµn t−¬ng ®−¬ng víi min cña -f(x) , nªn fminfminfminfmin vµ fminsfminsfminsfmins , 
c¶ hai ®Òu ®−îc dïng ®Ó t×m gi¸ trÞ lín nhÊt vµ nhá nhÊt. 
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     §Ó minh ho¹ phÐp cùc tiÓu ho¸ vµ cùc ®¹i ho¸, h·y xem vÝ dô tr−íc ®ã mét lÇn n÷a.Tõ 
h×nh 16.2  cã mét gi¸ trÞ cùc ®¹i gÇn xmax =0.7 vµ mét gi¸ trÞ nhá nhÊt gÇn xmin =4. §iÒu nµy 
cã thÓ cho phÐp ta xem  nh xmax=/40.785, xmin=5/43.93. ViÕt ra mét script-file dïng chÕ ®é 
so¹n th¶o thuËn tiÖn vµ sö dông fmin fmin fmin fmin ®Ó t×m ra sè nµy: 
 
 
function ex_fmin.m 
  %ex_fmin.m 
 
fn='2*exp(-x)*sin(x)'; 
      % define function for min 
xmin=fmin(fn,2,5)           % search over range 2<x<5 
 
emin=5*pi/4-xmin            % find error 
 
x=xmin;                     % eval needs x since fn has x  
                           % as its variable  
ymin=eval(fn)               % evaluate at xmin 
fx='-2*exp(-x)*sin(x)';     % definr function for max:  
                            % note minus sign 
xmax=fmin(fn,0,3)           % search over range 0<x<3 
 
emax=pi/4-xmax              % find error 
 
x=xmax;                     % eval needs x since fn has x          
                            % as its variable 
ymax=eval(fn)               %evaluate at xmax 
 
Ch¹y M_file nµy th× kÕt qu¶ nh− sau: 
 
xmin = 
    3.9270 
emin = 
  1.4523e-006 
ymin = 
   -0.0279 
xmax = 
    3.0000 
emax = 
   -2.2146 
ymax = 
    0.0141 
     KÕt qu¶ nµy hoµn toµn phï hîp víi ®å thÞ tr−íc ®ã. Chó ý r»ng fminfminfminfmin lµm viÖc nãi chung lµ 
nh− fplotfplotfplotfplot. VÝ dô nµy cßn giíi thiÖu hµm eval eval eval eval , hµm nµy nhËn mét x©u kÝ tù vµ gi¶i thÝch nã 
nh− lµ x©u ®−îc ®¸nh vµo tõ dÊu nh¾c cña MATLAB. 
    Cuèi cïng, mét ®iÒu quan träng cÇn chó ý kh¸c lµ viÖc tèi thiÓu ho¸ liªn quan ®Õn viÖc 
t×m gi¸ trÞ nhá nhÊt, fmin fmin fmin fmin sÏ −íc l−îng hµm ®Ó t×m gi¸ trÞ nµy. Qu¸ tr×nh t×m kiÕm sÏ tèn thêi 
gian nÕu nh− hµm cã mét l−îng phÐp tÝnh lín, hoÆc lµ hµm cã nhiÒu h¬n mét gi¸ trÞ cùc tiÓu 
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trong d¶i t×m kiÕm. Trong mét sè tr−êng hîp, qu¸ tr×nh nµy kh«ng t×m ra ®−îc ®¸p sè. Khi 
mµ fminfminfminfmin kh«ng t×m ®−îc gi¸ trÞ nhá nhÊt th× nã dõng l¹i vµ ®a ra lêi gi¶i thÝch. 
 
16.16.16.16.3 T×m gi¸ trÞ kh«ng3 T×m gi¸ trÞ kh«ng3 T×m gi¸ trÞ kh«ng3 T×m gi¸ trÞ kh«ng    
 
     NÕu  nh− b¹n  ®· quan t©m ®Õn viÖc t×m kiÕm khi hµm tiÕn ra v« cïng, th× ®«i khi rÊt lµ 
quan träng ®Ó t×m ra khi nµo hµm qua 0 vµ khi nµo qua c¸c gi¸ trÞ kh«ng ®æi 
     Mét lÇn n÷a MATLAB cung cÊp cho ta c«ng cô ®Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy. Hµm fzerofzerofzerofzero t×m 
gi¸ trÞ 0 cña m¶ng mét chiÒu. §Ó lµm s¸ng tá, chóng ta cïng xem l¹i vÝ dô vÒ hµm humps humps humps humps 
mét lÇn n÷a: 
>> xzero = fzero('humps',1.2)   % look for zero near 1.2 
xzero = 
    1.2995 
>> yzero = humps(xzero)    % evaluate at zero 
yzero = 
     3.5527e-15 
  Nh− vËy, gi¸ trÞ 0 gÇn víi 1.3. Nh− thÊy ë trªn, qu¸ tr×nh t×m kiÕm gi¸ trÞ 0 cã thÓ kh«ng cã 
kÕt qu¶. NÕu kh«ng t×m thÊy , nã dõng l¹i vµ ®a ra gi¶i thÝch. 
Hµm frzerofrzerofrzerofrzero b¾t buéc ph¶i ®−îc cung cÊp tªn cho nã mçi khi nã ®−îc gäi ®Õn. fzerfzerfzerfzeroooo cho biÕt 
t¹i ®©u hµm b»ng 0 hoÆc nã cßn cã thÓ t×m ra gi¸ trÞ ®Ó khi nµo hµm b»ng h»ng sè. VÝ dô t×m 
x ®Ó f(x)= c, th× ta ph¶i ®Þnh nghÜa l¹i hµm g(x) nh− sau: g(x)= f(x)- c, vµ hµm fzerofzerofzerofzero t×m gi¸ trÞ 
cña x ®Ó g(x)= 0, t−¬ng ®−¬ng f(x)= c. 
    
16.4  PhÐp 16.4  PhÐp 16.4  PhÐp 16.4  PhÐp lÊy tÝch ph©nlÊy tÝch ph©nlÊy tÝch ph©nlÊy tÝch ph©n    

 
     MATLAB cung cÊp cho ta ba hµm ®Ó tÝnh c¸c phÐp to¸n liªn quan ®Õn tÝch ph©n: trapztrapztrapztrapz, 
quadquadquadquad vµ quad8quad8quad8quad8. Hµm trapztrapztrapztrapz cho ta gi¸ trÞ xÊp xØ tÝch ph©n ë phÝa d−íi hµm b»ng c¸ch lÊy 
tæng c¸c miÒn h×nh thang cña c¸c ®iÓm d÷ liÖu nh− trong h×nh 16.4.  
     Nh− thÊy trong h×nh 16.4, c¸c miÒn  h×nh thang ®éc lËp cã gi¸ trÞ −íc l−îng d−íi møc 
thùc tÕ. NÕu ta chia nhá ra nh− phÐp n«i suy tuyÕn tÝnh th× sù xÊp xØ cña hµm sÏ cao h¬n. VÝ 
dô nÕu ta gÊp ®«i sè l−îng c¸c h×nh thang ®· cã, th× ®é xÊp xØ t¨ng lªn nh− h×nh  
vÏ 16.5. 
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TÝnh to¸n c¸c vïng nµy b»ng hµm y = humps(x) víi -1<x<2 , sö dông trapz trapz trapz trapz cho mçi h×nh 
trªn ta cã: 
  
>> x = -1:.3:2;       % rough approximation 
>> y = humps(x); 
>> area = trapz(x,y)  % call trapz just like the plot command 
area = 
   21.8453 
>> x = -1:.15:2;      % better approximation 
>> y = humps(x); 
>> area = trapz(x,y)   
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area = 
   25.8523 
 
      Th«ng th−êng th× kÕt qu¶ cña chóng lµ kh¸c nhau, dùa trªn sè l−îng c¸c miÒn ®−îc chia 
trong h×nh vÏ. Tuy nhiªn, kh«ng cã g× ®¶m b¶o r»ng qu¸ tr×nh xÊp xØ  nµo lµ tèt h¬n, ngo¹i 
trõ sù ®óng ®¾n cña phÐp to¸n, hiÓn nhiªn khi b¹n thay ®æi mét c¸ch ®éc lËp c¸c vïng  h×nh 
thang, vÝ nh lµm cho nã nhá ®i th× ch¾c ch¾n lµ kÕt qu¶ sÏ chÝnh x¸c h¬n nhiÒu. 
      Hµm quadquadquadquad vµ quad8 quad8 quad8 quad8  ®Òu lµ c¸c hµm cã c¸ch tÝnh nh− nhau. Sù ®Þnh gi¸ cña c¶ hai hµm 
lµ rÊt cÇn thiÕt ®Ó ®¹t kÕt qu¶ chÝnh x¸c. H¬n n÷a ®é xÊp xØ cña chóng lµ cao h¬n so víi 
h×nh thang ®¬n, víi quad8quad8quad8quad8 cã kÕt qu¶ chÝnh x¸c h¬n quadquadquadquad. C¸c hµm nµy ®−îc gäi gièng nh− 
gäi fzerofzerofzerofzero: 
>> area = quad('humps',-1,2)   % find area between -1 and 2 
area = 
   26.3450 
>> area = quad8('humps',-1,2)    
area = 
   26.3450 
§Ó biÕt thªm chi tiÕt vÒ hµm nµy , b¹n h·y xem trªn hÖ trî gióp cña MATLAB. 
 
16.5  PhÐp lÊy vi ph©n16.5  PhÐp lÊy vi ph©n16.5  PhÐp lÊy vi ph©n16.5  PhÐp lÊy vi ph©n    
 
        So s¸nh víi phÐp lÊy tÝch ph©n, ta thÊy phÐp lÊy vi ph©n khã h¬n nhiÒu. PhÐp lÊy tÝch 
ph©n cho c¶ mét vïng  hoÆc ®Æc tÝnh vÜ m« cña hµm  trong khi phÐp lÊy vi ph©n chØ lÊy t¹i 
mét ®iÓm nµo ®Êy, hay cßn gäi lµ ®Æc tÝnh vi m« cña hµm. KÕt qu¶ lµ phÐp tÝnh vi ph©n sÏ 
kh«ng æn ®Þnh khi ®Æc tÝnh cña h×nh thay ®æi trong khi phÐp tÝnh tÝch ph©n th× Ýt chÞu ¶nh h-
−ëng h¬n. 
      Bëi v× phÐp tÝnh tÝch  ph©n lµ khã nªn ng−êi ta cè tr¸nh nh÷ng phÐp tÝnh nµo mµ kh«ng 
thÓ thùc hiÖn ®−îc, ®Æc biÖt khi d÷ liÖu lÊy tÝch ph©n lµ kÕt qu¶  cña thùc nghiÖm.  VÝ dô, 
chóng ta h·y xem xÐt  vÝ dô lµm tr¬n h×nh trong ch−¬ng 15: 
 
>> x = [0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 1]; 
>> y = [-.447 1.978 3.28 6.16 7.08 7.34 ... 
         7.66 9.56 9.48 9.30 11.2];  % data 
>> n = 2; % order of fit 
>> p = polyfit(x,y,n)   % find polynomial coefficients 
p = 
   -9.8108   20.1293   -0.0317 
>> xi = linspace(0,1,100); 
>> z = polyval(p,xi);   % evaluate polynomial 
>> plot(x,y,'o',x,y,xi,z,':') 
>> xlabel('x'),ylabel('y=f(x)') 
>> title('Second Order Curve Fitting') 
 
Vi ph©n trong tr−êng hîp nµy ®−îc sö dông b»ng c¸ch sö dông hµm ®¹o hµm polyder:polyder:polyder:polyder:    
>> pd = polyder(p) 
pd = 
  -19.6217   20.1293 
Vi ph©n cña ®a thøcy=-9.8108x2+20.1293x-0.0317lµdx/dy= -19.6217x+20.1293. Bëi v× ®¹o 
hµm cña mét ®a thøc còng ®−îc vÏ vµ tÝnh gi¸ trÞ gièng nh− lµ ®èi víi ®a thøc: 
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>> z = polyval(pd,xi);  % evaluate derivative 
>> plot(xi,z) 
>> xlabel('x'),ylabel('dy/dx') 
>> title('Derivative of a Curve Fit Polynomial') 

 
H×nh 16.6H×nh 16.6H×nh 16.6H×nh 16.6    

 
H×nh 16.7H×nh 16.7H×nh 16.7H×nh 16.7    

                       
      Trong tr−êng hîp nµy xÊp xØ ®a thøc lµ mét hµm bËc hai vµ ®¹o hµm cña nã trë thµnh 
hµm bËc nhÊt. 
      MATLAB cung cÊp mét hµm ®Ó tÝnh to¸n ®¹o hµm mét c¸ch s¬ bé dùa vµo d÷ liÖu m« t¶ 
mét sè hµm, hµm nµy cã tªn lµ diffdiffdiffdiff, nã tÝnh to¸n ®é chªnh lÖch gi÷a c¸c phÇn tö trong 
m¶ng. Bëi v× ®¹o hµm ®−îc ®Þnh nghÜa nh− sau: 
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nªn ®¹o hµm cña hµm f(x) cã thÓ ®−îc tÝnh mét c¸ch s¬ bé dùa vµo c«ng thøc: 
 
                                   khi  h>0 
Gäi lµ sè ra cña y chia cho sè ra cña x, do hµm diff diff diff diff tÝnh to¸n sù kh¸c nhau gi÷a c¸c phÇn tö 
trong m¶ng nªn ®¹o hµm cã thÓ ®−îc tÝnh mét c¸ch xÊp xØ dùa vµo hµm diffdiffdiffdiff: 
 
>> dy = diff(y)./diff(x);   
>>    % compute differences and use array division 
>> xd = x(1:length(x)-1);  
>>    % create new x axis array since dy is shorter than y 
>> plot(xd,dy) 
>> title('Approximate Derivative Using DIFF') 
>> ylabel('dy/dx'),xlabel('x') 

 
                                                                                                                                                             H×nh 16.8                         H×nh 16.8                         H×nh 16.8                         H×nh 16.8    
      Do hµm diffdiffdiffdiff tÝnh ra sù kh¸c nhau gi÷a c¸c phÇn tö nªn kÕt qu¶ cña vÝ dô trªn lµ mét 
m¶ng cã sè phÇn tö Ýt h¬n m¶ng ban ®Çu mét phÇn tö. V× vËy ®Ó vÏ ®−îc ®å thÞ cña ®¹o 
hµm th× ph¶i bá ®i mét phÇn tö cña m¶ng x. So s¸ng hai ®å thÞ cuèi cïng th× thÊy hiÓn nhiªn 
r»ng ®¹o hµm tÝnh b»ng ph¬ng ph¸p gÇn ®óng kh¸c xa so víi thùc tÕ. 
 
16.6  Ph16.6  Ph16.6  Ph16.6  Ph−¬ng tr×nh vi ph©n−¬ng tr×nh vi ph©n−¬ng tr×nh vi ph©n−¬ng tr×nh vi ph©n    
 
     Cã thÓ b¹n ®· kh¸ quen víi thùc tÕ lµ rÊt nhiÒu hÖ thèng vËt lý ®Òu ®−îc m« t¶ b»ng ph-
−¬ng tr×nh vi ph©n. Do vËy phÇn sau ®©y ®èi víi b¹n cã thÓ kh¸ hÊp dÉn. 
     Mét ph−¬ng tr×nh vi ph©n th−êng m« t¶ tèc ®é thay ®æi cña mét biÕn sè trong hÖ thèng 
theo sù thay ®æi cña mét biÕn kh¸c trong hÖ thèng hoÆc theo kÝch thÝch bªn ngoµi. Ph−¬ng 
tr×nh vi ph©n th«ng th−êng cã thÓ ®−îc gi¶i nhê c¸c ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch hoÆc sö dông 
c«ng cô to¸n kÝ hiÖu cña MATLAB. 
    Trong nh÷ng tr−êng hîp mµ ph−¬ng tr×nh vi ph©n kh«ng thÓ gi¶i ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p 
gi¶i tÝch th× viÖc sö dông ph−¬ng ph¸p sè häc trë lªn kh¸ hiÖu qu¶. §Ó minh ho¹ h·y xÐt ph-
−¬ng tr×nh Van Der Pol, ph−¬ng tr×nh biÓu diÔn mét bé dao ®éng. 
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TÊt c¶ c¸c ph−¬ng ph¸p to¸n häc ®Ó gi¶i ph−¬ng tr×nh d¹ng nµy ®Òu sö dông mét 
ph−¬ng tr×nh vi ph©n cao cÊp h¬n, t−¬ng ®−¬ng víi mét tËp ph−¬ng tr×nh vi ph©n bËc nhÊt. 
§èi víi ph−¬ng tr×nh vi ph©n trªn th× c¸ch gi¶i nµy ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch ®Þnh nghÜa hai 
biÕn trung gian: 
           ®Æt  y1 = x, vµ  y2 =  
          suy ra:         
      §èi víi c¸c hÖ ph−¬ng tr×nh nh− thÕ nµy MATLAB cung cÊp mét tËp c¸c hµm ODE ®Ó 
gi¶i xÊp xØ ho¸ chóng mét c¸ch sè häc. Trong quyÓn h−íng dÉn nµy chóng ta kh«ng cã kh¶ 
n¨ng ®Ó nªu hÕt nh÷ng néi dung vµ øng dông cña tõng hµm trong bé ODE. §Ó t×m hiÓu 
thªm vÒ c¸c hµmm ODE øng dông trong rÊt nhiÒu bµi to¸n thÝ dô, h·y gâ >> odedemo t¹i 
dÊu nh¾c cña MATLAB. Tr−íc hÕt chóng ta h·y xÐt vÝ dô sau ®©y, chÝnh lµ vÝ dô ode45ode45ode45ode45. 
Chóng ta ph¶i viÕt mét hµm M_file tr¶ vÒ c¸c ®¹o hµm nÕu biÕt tr−íc c¸c gi¸ trÞ tøc thêi cña 
y1 vµ y2. Trong MATLAB c¸c ®¹o hµm ®−îc cho bëi c¸c vector cét, trong tr−êng hîp nµy gäi 
lµ yprimeyprimeyprimeyprime. T−¬ng tù y1 vµ y2 ®îc viÕt d−íi d¹ng vector cét y. KÕt qu¶ cña mét hµm M_file 
nh− sau: 
function yprime=vdpol(t,y); 
 % VDPOL(t,y) returns the state derivatives of  
 %   the Van der Pol equation: 
 % 
 %    x''-mu*(1-x^2)*x+x=0 
 % 
 %   let y(1)=x   and y(2)=x' 
 % 
 %     then y(1)'=y(2) 
 %       y(2)'=mu*(1-y(1)^2)*y(2)-y(1) 
mu=2;                         % choose  0< mu < 10 
yprime=[y(2) 
   mu*(1-y(1)^2)*y(2)-y(1)];  % output must be a column 
Gi¶ sö thêi gian kÐo dµi tõ 0 ®Õn 30 gi©y, vÝ dô tspan=[0  30]. Sau ®ã sö dông lÖnh vdpolvdpolvdpolvdpol th× 
lêi gi¶i cho bµi to¸n nh− sau: 
>> tspan = [0 30]; 
>> yo = [1;0]; 
>> ode45('vdpol',tspan,yo); 
Khi sö dông hµm mµ kh«ng cã ®èi sè ra, c¸c hµm ODE sÏ tù ®éng chän nh÷ng thêi ®iÓm 
thÝch hîp ®Ó tÝnh ®¹o hµm. §Ó cã thÓ truy nhËp ®−îc d÷ liÖu, ta chØ cÇn cung cÊp cho hµm 
nh÷ng th«ng sè ra. 
>> [t,y] = ode45('vdpol',tspan,yo); 
  ë ®©y t lµ mét vector cét chøa nh÷ng thêi ®iÓm ®Ó tÝnh ®¹o hµm, cßn y lµ mét ma trËn chøa 
hai cét vµ c¸c hµng length(t), hµng ®Çu tiªn cña ma trËn y chøa biÕn sè y(1), hµng thø hai lµ 
biÕn sè y(2). 
   Dùa vµo nh÷ng ®Æc ®iÓm nµy chóng ta cã thÓ vÏ ®−îc ®å thÞ pha, lµ ®å thÞ gi÷a y(2) vµ 
y(1): 
>> plot(y(:,1),y(:,2)) 
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                                                    H×nh                                                     H×nh                                                     H×nh                                                     H×nh 16.916.916.916.9                     
      C¸c hµm ODE cña MATLAB ®Òu cã trî gióp trùc tuyÕn, mçi hµm ®Òu cã c¸c ®èi sè còng 
nh− c¸ch sö dông riªng, nÕu b¹n muèn nghiªn cøu thªm th× h·y tham kh¶o thªm phÇn trî 
gióp trùc tuyÕn cña chóng.    
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H×nh 16.10H×nh 16.10H×nh 16.10H×nh 16.10    
    

ch−¬ng 17     
®å ho¹ trong hÖ to¹ ®é ph¼ng 

 

 
       Trong toµn bé phÇn h−íng dÉn sö dông cña cuèn s¸ch nµy, mét sè ®Æc tÝnh vÒ ®å ho¹ 
cña  MATLAB sÏ lÇn l−ît ®−îc giíi thiÖu, vµ trong ch−¬ng nµy vµ ch−¬ng tiÕp theo chóng ta 
sÏ lµm s¸ng tá thªm vÒ nh÷ng ®Æc tÝnh ®ã cña MATLAB. 

 
17.1 Sö dông lÖnh Plot17.1 Sö dông lÖnh Plot17.1 Sö dông lÖnh Plot17.1 Sö dông lÖnh Plot    
 
     Nh− b¹n ®· thÊy ë vÝ dô tr−íc ®ã, phÇn lín c¸c c©u lÖnh ®Ó vÏ ®å thÞ  trong mÆt ph¼ng 
®Òu lµ lÖnh plotplotplotplot.LÖnh plot plot plot plot nµy sÏ vÏ ®å thÞ cña mét m¶ng d÷ liÖu trong mét hÖ trôc thÝch hîp, 
vµ nèi c¸c ®iÓm b»ng ®−êng th¼ng. D−íi ®©y lµ mét vÝ dô mµ b¹n ®· thÊy tr−íc ®ã (H×nh 
17.1): 
>> x = linspace(0,2*pi,30); 
>> y = sin(x); 
>> plot(x,y) 
   VÝ dô nµy t¹o 30 ®iÓm d÷ liÖu  trong ®o¹n  0 x  2 theo chiÒu ngang ®å thÞ, vµ t¹o mét 
vector y kh¸c lµ hµm    sine cña d÷ liÖu chøa trong x. LÖnh plotplotplotplot më  ra mét cöa sæ ®å ho¹ gäi 
lµ cöa sæ figurefigurefigurefigure, trong cöa sæ nµy nã sÏ t¹o ®é chia phï hîp víi d÷ liÖu, vÏ ®å thÞ qua c¸c 
®iÓm, vµ ®å thÞ ®−îc t¹o thµnh bëi viÖc nèi c¸c ®iÓm nµy b»ng ®−êng nÐt liÒn. C¸c thang 
chia sè vµ dÊu ®−îc tù ®éng cËp nhËt vµo, nÕu nh− 
 cöa sæ figurefigurefigurefigure ®· tån t¹i, plot plot plot plot xo¸ cöa sæ hiÖn thêi vµ thay vµo ®ã lµ cöa sæ míi. 

 
H×nh 17.1H×nh 17.1H×nh 17.1H×nh 17.1    

 B©y giê cïng vÏ hµm sine    vµ    cosine trªn cïng mét ®å thÞ  
>> z = cos(x); 
>> plot(x,y,x,z)  
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H×nh 17.2H×nh 17.2H×nh 17.2H×nh 17.2    

        VÝ dô nµy cho thÊy b¹n cã thÓ vÏ nhiÒu h¬n mét ®å thÞ trªn cïng mét h×nh vÏ, b¹n chØ 
viÖc ®a thªm vµo plot plot plot plot mét cÆp ®èi sè, plot plot plot plot tù ®éng vÏ ®å thÞ thø hai b»ng mµu kh¸c trªn mµn 
h×nh. NhiÒu ®−êng cong cã thÓ cïng vÏ mét lóc nÕu nh− b¹n cung cÊp ®ñ c¸c cÆp ®èi sè 
cho lÖnh plotplotplotplot. 
 
     NÕu nh− mét trong c¸c ®èi sè lµ ma trËn vµ ®èi sè cßn l¹i lµ vector, th× lÖnh plotplotplotplot sÏ vÏ t−-
¬ng øng mçi cét cña ma trËn víi vector ®ã: 
 >> W = [y;z]     % x©y dùng mét ma trËn sine vµ cosine 
>> plot((((x,W)                      % vÏ c¸c cét cña W víi x  
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H×nh 17.3 
 NÕu nh− b¹n thay ®æi trËt tù c¸c ®èi sè th× ®å thÞ  sÏ xoay mét gãc b»ng 90 ®é. 

 
>> plot(W,x) 

 
H×nh 17.4H×nh 17.4H×nh 17.4H×nh 17.4    

    
     NÕu lÖnh plotplotplotplot ®−îc gäi mµ chØ cã mét ®èi sè, vÝ  nh plot(Y)plot(Y)plot(Y)plot(Y) th× hµm plotplotplotplot    sÏ ®a ra mét kÕt  
qu¶ kh¸c, phô thuéc vµo d÷ liÖu chøa trong Y. NÕu gi¸ trÞ cña Y lµ mét sè phøc, Plot(Y)Plot(Y)Plot(Y)Plot(Y) t-
−¬ng ®−¬ng víi plot ( real(Y ) )plot ( real(Y ) )plot ( real(Y ) )plot ( real(Y ) ) vµ plot ( imag(Y ) )plot ( imag(Y ) )plot ( imag(Y ) )plot ( imag(Y ) ), trong tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp kh¸c th× phÇn 
¶o cña Y th−êng ®−îc bá qua. MÆt kh¸c nÕu Y lµ phÇn thùc th× plot(Y)plot(Y)plot(Y)plot(Y) t−¬ng øng víi  
plot(plot(plot(plot(1:length(Y), Y)1:length(Y), Y)1:length(Y), Y)1:length(Y), Y). 
 
17.2   KiÓu ®17.2   KiÓu ®17.2   KiÓu ®17.2   KiÓu ®−êng, dÊu vµ mµu−êng, dÊu vµ mµu−êng, dÊu vµ mµu−êng, dÊu vµ mµu    
    
     Trong vÝ dô tr−íc, MATLAB chän kiÓu nÐt vÏ solidsolidsolidsolid vµ mµu blueblueblueblue vµ greengreengreengreen cho ®å thÞ. 
Ngoµi ra b¹n cã thÓ khai b¸o kiÓu mµu, nÐt vÏ cña riªng b¹n  b»ng viÖc ®a vµo plotplotplotplot mét ®èi 
sè thø 3 sau mçi cÆp d÷ liÖu cña m¶ng. C¸c ®èi sè tuú chän nµy lµ mét x©u kÝ tù, cã thÓ  
chøa mét hoÆc nhiÒu h¬n theo b¶ng d−íi ®©y: 
 
Ký hiÖu Mµu Ký hiÖu KiÓu nÐt vÏ Ký hiÖu ý nghÜa 

b xanh da trêi - nÐt liÒn s vu«ng 
g xanh l¸ c©y : ®−êng chÊm d diamond 
r ®á -. ®−êng g¹ch 

chÊm 
v triangle(down)  

c xanh x¸m -- ®−êng g¹ch 
g¹ch 

^ triangle(up) 

m ®á tÝm O ®−êng o < triangle(left) 
y vµng X ®−êng x > triangle(right) 
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k ®en + ®−êng dÊu + p pentagram 
w tr¾ng * ®−êng h×nh * h hexagram 

        NÕu b¹n kh«ng khai b¸o mµu th× MATLAB sÏ chän mµu mÆc ®Þnh lµ blueblueblueblue. KiÓu ®−êng 
mÆc ®Þnh lµ kiÓu solidsolidsolidsolid trõ khi b¹n khai b¸o kiÓu ®−êng kh¸c. Cßn vÒ dÊu, nÕu kh«ng cã dÊu 
nµo ®−îc chän th× sÏ kh«ng cã kiÓu cña dÊu nµo ®−îc vÏ. 
      NÕu mét mµu, dÊu, vµ kiÓu ®−êng tÊt c¶ ®Òu chøa trong mét x©u, th× kiÓu mµu chung 
cho c¶ dÊu vµ kiÓu nÐt vÏ. §Ó khai b¸o mµu kh¸c cho dÊu, b¹n ph¶i vÏ cïng mét d÷ liÖu víi 
c¸c kiÓu khai b¸o chuçi kh¸c nhau. D−íi ®©y lµ mét vÝ dô sö dông c¸c kiÓu ®−êng, mµu, vµ 
dÊu vÏ kh¸c nhau: 
 
>> plot(x,y,' b:p',x,z,' c-',x,z,' m+')   

 
H×nh 17.5aH×nh 17.5aH×nh 17.5aH×nh 17.5a    

 17.3  KiÓu ®å thÞ  17.3  KiÓu ®å thÞ  17.3  KiÓu ®å thÞ  17.3  KiÓu ®å thÞ     
 
      LÖnh colordefcolordefcolordefcolordef cho phÐp b¹n lùa chän  kiÓu hiÓn thÞ. Gi¸ trÞ mÆc ®Þnh cña colordefcolordefcolordefcolordef lµ 
white white white white .... KiÓu nµy sö dông trôc to¹ ®é, mµu nÒn, nªn h×nh vÏ mµu x¸m s¸ng, vµ tªn tiªu ®Ò 
cña trôc mµu ®en. NÕu b¹n thÝch nÒn mµu ®en, b¹n cã thÓ dïng lÖnh colordef blackcolordef blackcolordef blackcolordef black. KiÓu 
nµy sÏ cho ta nÒn trôc to¹ ®é ®en, nÒn h×nh vÏ mµu tèi x¸m, vµ tiªu ®Ò trôc mµu tr¾ng. 
 
17.4  §å thÞ l17.4  §å thÞ l17.4  §å thÞ l17.4  §å thÞ l−íi, hép chøa trôc, nh·n, vµ lêi chó gi¶i−íi, hép chøa trôc, nh·n, vµ lêi chó gi¶i−íi, hép chøa trôc, nh·n, vµ lêi chó gi¶i−íi, hép chøa trôc, nh·n, vµ lêi chó gi¶i    
 
    LÖnh grid ongrid ongrid ongrid on  sÏ thªm ®−êng líi vµo ®å thÞ hiÖn t¹i. LÖnh grid offgrid offgrid offgrid off sÏ bá c¸c nÐt nµy, lÖnh 
gridgridgridgrid mµ kh«ng cã tham sè ®i kÌm theo th× sÏ xen kÏ gi÷a chÕ ®é onononon vµ offoffoffoff.  MATLAB khëi 
t¹o víi        
grid offgrid offgrid offgrid off    . Th«ng th−êng trôc to¹ ®é cã nÐt gÇn kiÓu    solidsolidsolidsolid nªn gäi lµ hép chøa trôc. Hép nµy 
cã thÓ t¾t ®i víi box offbox offbox offbox off vµ  vµ  vµ  vµ box onbox onbox onbox on sÏ kh«i phôc l¹i. Trôc ®øng vµ trôc ngang cã thÓ cã nh·n 
víi lÖnh xlabelxlabelxlabelxlabel vµ ylabelylabelylabelylabel. LÖnh titletitletitletitle sÏ thªm vµo ®å thÞ tiªu ®Ò ë ®Ønh. Dïng hµm sinesinesinesine vµ 
cosinecosinecosinecosine ®Ó minh ho¹: 
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>> x = linspace(0,2*pi,30); 
>> y = sin(x); 
>> z = cos(x); 
>> plot(x,y,x,z) 

 
H×nh 17.5bH×nh 17.5bH×nh 17.5bH×nh 17.5b    

>> box off 
>> xlabel('Independent variable X') 
>> ylabel('dependent variable Y and Z') 
>> title('Sine and Cosine Curve') 
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H×nh 17.6 
     B¹n cã thÓ thªm nh·n hoÆc bÊt cø chuçi kÝ tù nµo vµo bÊt cø vÞ trÝ nµo b»ng c¸ch sö 
dông  lÖnh text text text text. Có ph¸p cña lÖnh nµy lµ : text (x, y,string)text (x, y,string)text (x, y,string)text (x, y,string)     trong ®ã x, y lµ to¹ ®é  t©m bªn 
tr¸i  cña chuçi v¨n b¶n. §Ó thªm nh·n vµo h×nh sinesinesinesine ë vÞ trÝ (2.5, 0.7) nh− sau: 
>> grid on, box on 
>> text(2.5,0.7,'sin(x)') 
NÕu b¹n muèn thªm nh·n mµ kh«ng muèn  bá h×nh vÏ khái hÖ trôc ®ang xÐt, b¹n cã thÓ 
thªm chuçi v¨n b¶n b»ng c¸ch di chuét ®Õn vÞ trÝ mong muèn. LÖnh gtextgtextgtextgtext sÏ thùc hiÖn viÖc 
nµy.  
VÝ dô (H×nh 17.8): 
>> gtext('cos(x)') 

    
H×nh 17.7H×nh 17.7H×nh 17.7H×nh 17.7    
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H×nh 17.8H×nh 17.8H×nh 17.8H×nh 17.8    

 
17.5  KiÕn t¹o hÖ trôc to¹ ®é17.5  KiÕn t¹o hÖ trôc to¹ ®é17.5  KiÕn t¹o hÖ trôc to¹ ®é17.5  KiÕn t¹o hÖ trôc to¹ ®é    
 
      MATLAB cung cÊp cho b¹n c«ng cô cã thÓ kiÓm so¸t hoµn toµn h×nh d¸ng vµ thang 
chia cña c¶ hai trôc ®øng vµ ngang víi lÖnh axisaxisaxisaxis. Do lÖnh nµy cã nhiÒu yÕu tè, nªn chØ mét 
sè d¹ng hay dïng nhÊt ®−îc ®Ò cËp ë ®©y. §Ó biÕt mét c¸ch ®Çy ®ñ vÒ lÖnh axisaxisaxisaxis, b¹n h·y 
xem hÖ trî gióp help help help help cña MATLAB         hoÆc c¸c tham kh¶o kh¸c. C¸c ®Æc tÝnh c¬ b¶n cña 
lÖnh axisaxisaxisaxis ®−îc cho trong b¶ng d−íi ®©y: 
  
LÖnh M« t¶ 
axis([xmin  xmax ymin  ymax]) 
®−îc ®a ra trong vector hµng 

ThiÕt lËp c¸c gi¸ trÞ min,max cña hÖ trôc dïng c¸c  gi¸ 
trÞ   

 
V=axis V lµ mét vector cét cã chøa thang chia cho ®å thÞ hiÖn  

t¹i:  
[xmin xmax ymin ymax] 

axis auto Tr¶ l¹i gi¸ trÞ mÆc ®Þnh thang chia 
axis(‘auto‘) xmin = min(x), xmax = max(x),  ..v.v... 
axismanual Giíi h¹n thang chia nh thang chia hiÖn t¹i 
axis xy Sö dông (mÆc ®Þnh ) hÖ to¹ ®é decac trong  ®ã gèc 

to¹ ®é ë  
Gãc gãc thÊp nhÊt bªn tr¸i, trôc ngang t¨ng tõ tr¸i 
qua ph¶i, trôc ®øng t¨ng tõ d−íi lªn 

 axis ij Sö dông hÖ to¹ ®é ma trËn, trong ®ã gèc to¹  ®é ë 
®Ønh  gãc tr¸i, trôc ®øng t¨ng tõ ®Ønh xuèng, trôc 
ngang t¨ng tõ tr¸i qua ph¶i   

axissquare 
 

ThiÕt lËp ®å thÞ hiÖn t¹i lµ h×nh vu«ng, so víi mÆc ®Þnh 
h×nh  



Updatesofts.com                                                         Ebook Team 128 

ch÷ nhËt 
axisequal ThiÕt lËp thang chia gièng nhau cho c¶ hai hÖ trôc 
axis tightequal 
 

T−¬ng tù nh axis equal nh−ng hép ®å thÞ võa ®ñ ®èi 
víi d÷ liªu 

axis normal T¾t ®i chÕ ®é axis equal, equal, tight vµ vis3d 
axis off T¾t bá chÕ ®é nÒn trôc, nh·n, líi, vµ hép, dÊu. Tho¸t  

khái chÕ ®é lÖnh title vµ bÊt cø lÖnh label nµo vµ 
thay bëi lÖnh text vµ gtext                                                                   

axison Ng−îc l¹i víi axis off nÕu chóng cã thÓ. 
 
     Thö kiÓm nghiÖm mét sè lÖnh axisaxisaxisaxis cho ®å thÞ cña b¹n, sö dông c¸c vÝ dô tr−íc ®ã sÏ cho 
ta kÕt qu¶ nh− sau: 
 >> axis off   % bá trôc to¹ ®é 

 
H×nh 17.9 

                               
                            
>> axis on, grid off % turn the axis on, the grid off 
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H×nh 17.10H×nh 17.10H×nh 17.10H×nh 17.10    

 
>>axis ij    % turn the plot upside-down  

 
H×nh 17.11H×nh 17.11H×nh 17.11H×nh 17.11    

 
>> axis square equal % give axis two command at once 
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H×nh 17.12H×nh 17.12H×nh 17.12H×nh 17.12    

    
>> axis xy normal  % return to the defaults 

 
H×nh 17.13 

 
17171717.6  In h×nh.6  In h×nh.6  In h×nh.6  In h×nh    
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                    §Ó in c¸c h×nh mµ b¹n võa vÏ hoÆc c¸c h×nh trong ch−¬ng tr×nh cña MATLAB mµ b¹n 
cÇn, b¹n  cã thÓ dïng lÖnh in tõ b¶ng chän hoÆc ®¸nh lÖnh in vµo tõ cöa sæ lÖnh: 
   +) In b»ng lÖnh tõ b¶ng chän: Tr−íc tiªn ta ph¶i chän cöa sæ h×nh lµ cö sæ ho¹t ®éng b»ng 
c¸ch nhÊn chuét lªn nã, sau ®ã b¹n chän môc b¶ng chän PrintPrintPrintPrint tõ b¶ng chän filefilefilefile. Dïng c¸c 
th«ng sè t¹o lªn trong môc b¶ng chän Print SetupPrint SetupPrint SetupPrint Setup hoÆc Page SetupPage SetupPage SetupPage Setup, ®å thÞ hiÖn t¹i cña b¹n 
sÏ ®−îc göi ra m¸y in. 
   +) In b»ng lÖnh tõ cöa sæ lÖnh: Tr−íc tiªn b¹n còng ph¶i chän cöa sæ h×nh lµm cöa sæ ho¹t 
®éng b»ng c¸ch nhÊn chuét lªn nã hoÆc dïng lÖnh figure(n)figure(n)figure(n)figure(n), sau ®ã b¹n dïng lÖnh in. 
>> print   %  prints the current plot to your printer 
   LÖnh orientorientorientorient sÏ thay ®æi kiÓu in: KiÓu mÆc ®Þnh lµ kiÓu popopoportraitrtraitrtraitrtrait, in theo chiÒu ®øng, ë 
gi÷a trang. KiÓu in landscape landscape landscape landscape lµ kiÓu in ngang vµ kÝn toµn bé trang. KiÓu in talltalltalltall lµ kiÓu in 
®øng nh−ng kÝn toµn bé trang. §Ó thay ®æi kiÓu in kh¸c víi kiÓu mÆc ®Þnh, b¹n dïng lÖnh 
orientorientorientorient víi c¸c th«ng sè cña nã nh sau: 
>> orient   % What is the current orientation 
ans= 
   portrait 
>> orient landscape   % print sideways on the page 
>> orient tall  % stretch to fill the vertical page 
  NÕu b¹n muèn t×m hiÓu kü h¬n vÒ chóng th× h·y xem trî gióp trùc tuyÕn vÒ chóng. 
    
17.717.717.717.7 Thao t¸c víThao t¸c víThao t¸c víThao t¸c víi ®å thÞi ®å thÞi ®å thÞi ®å thÞ    
 
    B¹n cã thÓ thªm nÐt vÏ vµo ®å thÞ ®· cã s½n b»ng c¸ch dïng lÖnh hold hold hold hold. Khi b¹n thiÕt lËp 
hold onhold onhold onhold on, MATLAB kh«ng bá ®i hÖ trôc ®· tån t¹i trong khi lÖnh    plotplotplotplot míi ®ang thùc hiÖn, thay 
vµo ®ã, nã thªm dêng cong míi vµo hÖ trôc hiÖn t¹i. Tuy nhiªn nÕu nh− d÷ liÖu kh«ng phï 
hîp víi hÖ trôc to¹ ®é cò, th× trôc ®−îc chia l¹i . ThiÕt lËp hold offhold offhold offhold off sÏ bá ®i cöa sæ figurefigurefigurefigure hiÖn 
t¹i vµ thay vµo b»ng mét ®å thÞ míi. LÖnh holdholdholdhold    mµ kh«ng cã ®èi sè sÏ bËt t¾t chøc n¨ng cña  
chÕ ®é thiÕt lËp holdholdholdhold  tr−íc ®ã. Trë l¹i víi vÝ dô tr−íc: 
>> x = linspace(0,2*pi,30); 
>> y = sin(x); 
>> z = cos(x); 
>> plot(x,y) 

 
H×nh 17.14H×nh 17.14H×nh 17.14H×nh 17.14    
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B©y giê gi÷ nguyªn ®å thÞ vµ thªm vµo ®−êng cosine 
>> hold on %Gi÷ nguyªn ®å thÞ ®· vÏ lóc tr−íc 
>> ishold             % hµm logic  nµy tr¶ vÒ gi¸ trÞ 1 (true) nÕu hold ë tr¹ng th¸i ON 
ans = 
    1 
>> plot(x,z,'m') 
>> hold off 
>> ishold      % hold b©y giê kh«ng cßn  ë tr¹ng th¸i ON n÷a. 
ans = 
   0 
Chó ý r»ng ®Ó kiÓm tra tr¹ng th¸i cña holdholdholdhold ta cã thÓ dïng hµm isholdisholdisholdishold . 

 
H×nh 17.15H×nh 17.15H×nh 17.15H×nh 17.15    

        NÕu b¹n muèn hai hay nhiÒu ®å thÞ  ë c¸c cöa sæ figurefigurefigurefigure kh¸c nhau, h·y dïng lÖnh 
figurefigurefigurefigure trong cöa sæ lÖnh hoÆc chän new figurenew figurenew figurenew figure tõ b¶ng chän file, file, file, file, figurefigurefigurefigure kh«ng cã tham sè sÏ 
t¹o mét figurefigurefigurefigure míi. B¹n cã thÓ chän kiÓu figurefigurefigurefigure b»ng c¸ch dïng chuét hoÆc dïng lÖnh  
figure(n)figure(n)figure(n)figure(n) trong ®ã n lµ sè cöa sæ ho¹t ho¹t ®éng. 

   MÆt kh¸c mét cöa sæ figurefigurefigurefigure cã thÓ chøa nhiÒu h¬n mét hÖ trôc. LÖnh subplot(m,n,p)subplot(m,n,p)subplot(m,n,p)subplot(m,n,p) 
chia cöa sæ hiÖn t¹i thµnh mét ma trËn mxn kho¶ng ®Ó vÏ ®å thÞ, vµ chän p lµ cöa sæ ho¹t 
®éng. C¸c ®å thÞ  thµnh phÇn ®−îc ®¸nh sè tõ tr¸i qua ph¶i, tõ trªn xuèng d−íi, sau ®ã ®Õn 
hµng thø hai .v.v. . . VÝ dô: 
 
>> x = linspace(0,2*pi,30); 
>> y = sin(x); 
>> z = cos(x); 
>> a = 2*sin(x).*cos(x); 
>> b = sin(x)./(cos(x)+eps); 
>> subplot(2,2,1)   % pick the upper left of  
                    %  2 by 2 grid of subplots 
>> plot(x,y),axis([0 2*pi -1 1]),title('sin(x)') 
>> subplot(2,2,2)       % pick the upper right of the 4 subplots 
>> plot(x,z),axis([0 2*pi -1 1]),title('cos(x)') 
>> plot(x,z),axis([0 2*pi -1 1]),title('cos(x)') 
>> subplot(2,2,3)% pick the lowwer left of the 4 subplots 
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>> plot(x,a),axis([0 2*pi -1 1]),title('2sin(x)cos(x)') 
>> subplot(2,2,4)%pick the lowwer right of the 4 subplots 
>> plot(x,b),axis([0 2*pi -20 20]),title('sin(x)/cos(x)') 
 

 
H×nh 17.6H×nh 17.6H×nh 17.6H×nh 17.6    

 
17.8  Mét sè ®Æc ®iÓm  kh¸c17.8  Mét sè ®Æc ®iÓm  kh¸c17.8  Mét sè ®Æc ®iÓm  kh¸c17.8  Mét sè ®Æc ®iÓm  kh¸c cña ®å thÞ trong hÖ to¹ ®é ph¼ng cña ®å thÞ trong hÖ to¹ ®é ph¼ng cña ®å thÞ trong hÖ to¹ ®é ph¼ng cña ®å thÞ trong hÖ to¹ ®é ph¼ng    
 
• loglogloglogloglogloglog t−¬ng tù nh− plotplotplotplot ngo¹i trõ thang chia lµ logarithm logarithm logarithm logarithm cho c¶ hai trôc. 
• semilogxsemilogxsemilogxsemilogx t−¬ng tù nh− plot plot plot plot ngo¹i trõ thang chia cña trôc x lµ logarithm logarithm logarithm logarithm cßn  thang chia 

trôc y lµ tuyÕn tÝnh.  
• semologysemologysemologysemology t−¬ng tù nh− plotplotplotplot ngo¹i trõ thang chia cña trôc y lµ  logarithm logarithm logarithm logarithm, cßn  thang chia 

trôc x lµ tuyÕn tÝnh. 
• area( x, y )area( x, y )area( x, y )area( x, y ) t−¬ng tù nh− plot (x,y)plot (x,y)plot (x,y)plot (x,y) ngo¹i trõ kho¶ng c¸ch gi÷a 0 vµ y ®−îc ®iÒn ®Çy, gi¸ 

trÞ c¬ b¶n y cã thÓ ®−îc khai b¸o, nh−ng mÆc ®Þnh th× kh«ng. 
• S¬ ®å h×nh mói tiªu chuÈn ®−îc t¹o thµnh tõ lÖnh pie(a, b)pie(a, b)pie(a, b)pie(a, b), trong ®ã a lµ mét vector gi¸ 

trÞ vµ b lµ mét vector logic tuú chän. VÝ dô: 
  >> a = [.5 1 1.6 1.2 .8 2.1]; 
>> pie(a,a==max(a)); 
>> title('Example Pie Chart') 
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H×nh 17.7H×nh 17.7H×nh 17.7H×nh 17.7    

• Mét c¸ch kh¸c ®Ó quan s¸t d÷ liÖu ®ã lµ biªu ®å ParetoParetoParetoPareto, trong ®ã c¸c gi¸ trÞ trong c¸c 
vector ®−îc vÏ thµnh mét khèi ch÷ nhËt. VÝ dô dïng vector a  ®· nãi ë trªn: 

 
>> pareto(a); 
>> title('Example Pareto Chart') 
 

 
H×nh 17.18H×nh 17.18H×nh 17.18H×nh 17.18    

 
• §«i khi b¹n muèn vÏ hai hµm kh¸c nhau trªn cïng mét hÖ trôc mµ l¹i sö dông thang chia 

kh¸c nhau, plotyyplotyyplotyyplotyy cã thÓ lµm ®iÒu ®ã cho b¹n: 
>> x = -2*pi:pi/10:2*pi; 
>> y = sin(x);z = 2*cos(x); 
>> subplot(2,1,1),plot(x,y,x,z), 
>> title('Two Plots on the same scale'); 
>> subplot(2,1,2),plotyy(x,y,x,z) 
>> title('Two plots on difference scale.'); 
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H×nh 17.19H×nh 17.19H×nh 17.19H×nh 17.19    

    
  
• §å thÞ bar bar bar bar vµ stair stair stair stair cã thÓ sinh ra bëi viÖc dïng lÖnh barbarbarbar, bar3bar3bar3bar3, barhbarhbarhbarh vµ stairsstairsstairsstairs. D−íi ®©y lµ 

vÝ dô: 
 
>> x = -2.9:0.2:2.9; 
>> y = exp(-x.*x); 
>> subplot(2,2,1) 
>> bar(x,y) 
>> title('Bar chart of bell Curve') 
>> subplot(2,2,2) 
>> bar3(x,y) 
>> title('3-D Bar Chart of a Bell Cuve') 
>> subplot(2,2,3) 
>> stairs(x,y) 
>> title('Stair Chart of a Bell Curve') 
>> subplot(2,2,4) 
>> barh(x,y) 
>> title('Horizontal Bar Chart') 
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H×nh 17.20H×nh 17.20H×nh 17.20H×nh 17.20    

 
• rose(V)rose(V)rose(V)rose(V) vÏ mét biÓu ®å trong to¹ ®é cùc  cho c¸c gãc trong vector v,  t−¬ng tù ta còng cã 

c¸c 
     lÖnh rose(v,n)rose(v,n)rose(v,n)rose(v,n)  vµ rose(v,x)rose(v,x)rose(v,x)rose(v,x) trong ®ã x lµ mét vector. D−íi ®©y lµ mét vÝ dô:     
 
>> v = randn(100,1)*pi; 
>> rose(v) 
>> title('Angle Histogram of Random Angle') 

 
H×nh 17.21H×nh 17.21H×nh 17.21H×nh 17.21    

 
       

----------------------oOo---------------------- 
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ch−¬ng 18    
§å ho¹ 

trong kh«ng gian 3 chiÒu 
 
   
 
          MATLAB cung cÊp mét sè hµm ®Ó hiÓn thÞ d÷ liÖu 3 chiÒu nh− c¸c hµm vÏ ®−êng 
th¼ng trong kh«ng gian 3 chiÒu, c¸c hµm vÏ bÒ mÆt vµ vµ khung d©y vµ mµu cã thÓ ®−îc sö 
dông thay thÕ cho chiÒu thø t−. 
 
18.1  §å thÞ ®−18.1  §å thÞ ®−18.1  §å thÞ ®−18.1  §å thÞ ®−êng th¼ng.êng th¼ng.êng th¼ng.êng th¼ng.    
 
      LÖnh plotplotplotplot tõ trong kh«ng gian hai chiÒu cã thÓ më réng cho kh«ng gian 3 chiÒu b»ng 
lÖnh plot3plot3plot3plot3. Khu«n d¹ng cña plot3plot3plot3plot3 nh− sau: 
 plot3 ( x1, y1, z1, S1, x2, y2, z2, S2, .... )plot3 ( x1, y1, z1, S1, x2, y2, z2, S2, .... )plot3 ( x1, y1, z1, S1, x2, y2, z2, S2, .... )plot3 ( x1, y1, z1, S1, x2, y2, z2, S2, .... ), trong ®ã xn, yn vµ zn lµ c¸c vector hoÆc 
ma trËn, vµ Sn lµ x©u kÝ tù tuú chän dïng cho viÖc khai b¸o mµu, t¹o biÓu t−îng hoÆc kiÓu 
®−êng. Sau ®©y lµ mét sè vÝ dô: 
 
>> t = linspace (0, 10*pi); 
>> plot3(sin(t),cos(t),t) 
>> title ('Helix'),xlabel('sin(t)') 
>> ylabel('cos(t)'),zlabel('t') 

 
H×nh 18.1 

Chó ý r»ng:  hµm zlabelzlabelzlabelzlabel t−¬ng øng víi hµm hai chiÒu xlabelxlabelxlabelxlabel vµ ylabelylabelylabelylabel. T−¬ng tù nh− vËy, 
lÖnh axisaxisaxisaxis còng cã khu«n d¹ng: axis ( [xmin   xmax  ymin  ymax  zmin  zmax ] )axis ( [xmin   xmax  ymin  ymax  zmin  zmax ] )axis ( [xmin   xmax  ymin  ymax  zmin  zmax ] )axis ( [xmin   xmax  ymin  ymax  zmin  zmax ] ) thiÕt lËp giíi 
h¹n cho c¶ 3 trôc. VÝ dô : 
>> axis('ij')    % thay ®æi h−íng trôc tõ sau ra tr−íc 
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H×nh 18.2 

 
     Hµm text text text text còng cã khu«n mÉu nh− sau: : : : text ( x, y, z,  string )text ( x, y, z,  string )text ( x, y, z,  string )text ( x, y, z,  string ) sÏ  ®Æt vÞ trÝ x©u ‘string ‘ 
vµo to¹ ®é x, y, z. 
 
18.2  §å thÞ bÒ mÆt vµ  l−18.2  §å thÞ bÒ mÆt vµ  l−18.2  §å thÞ bÒ mÆt vµ  l−18.2  §å thÞ bÒ mÆt vµ  l−íiíiíiíi    
    
                                MATLAB ®Þnh nghÜa bÒ mÆt l−íi b»ng c¸c ®iÓm theo h−íng trôc z ë trªn ®−êng kÎ « 
h×nh vu«ng trªn mÆt ph¼ng x-y. Nã t¹o lªn mÉu mét ®å thÞ b»ng c¸ch ghÐp c¸c ®iÓm gÇn kÒ 
víi c¸c ®−êng th¼ng. KÕt qu¶ lµ nã tr«ng nh− mét m¹ng l−íi ®¸nh c¸ víi c¸c m¾t l−íi lµ c¸c 
®iÓm d÷ liÖu. §å thÞ l−íi nµy th−êng ®−îc sö dông ®Ó quan s¸t nh÷ng ma trËn lín hoÆc vÏ 
nh÷ng hµm cã  hai biÕn. 
 B−íc ®Çu tiªn lµ ®a ra ®å thÞ l−íi cña hµm hai biÕn z = f (x, y ), t−¬ng øng víi ma trËn 
X vµ Y  chøa c¸c hµng vµ c¸c cét lÆp ®i lÆp l¹i. MATLAB cung cÊp hµm meshgridmeshgridmeshgridmeshgrid cho môc 
®Ých nµy. [ X, Y ] = meshgridmeshgridmeshgridmeshgrid(x, y ), t¹o mét ma trËn X, mµ c¸c hµng cña nã lµ b¶n sao cña 
vector x, vµ ma trËn Y cã c¸c cét cña nã lµ b¶n sao cña vector y. CÆp  ma trËn nµy sau ®ã 
®−îc sö dông ®Ó −íc l−îng  hµm hai biÕn sö  dïng ®Æc tÝnh to¸n häc  vÒ m¶ng  cña 
MATLAB. 
Sau ®©y lµ mét  vÝ dô  vÒ c¸ch dïng hµm meshgrid.meshgrid.meshgrid.meshgrid.    
    
>> x = -7.5:.5:7.5; 
>> y = x; 
>> [X,Y] = meshgrid(x,y); 
 
X, Y lµ mét cÆp cña ma trËn t−¬ng øng mét l−íi ch÷ nhËt trong mÆt ph¼ng x-y. Mäi hµm 
z=f(x,y) cã thÓ sö dông tÝnh chÊt nµy. 
 
>> R = sqrt(X.^2+Y.^2)+eps;  
>> % find the distance from the origin (0,0) 
>> Z = sin(R)./R;            % calculate sin(r)/ r  
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 Ma trËn R  chøa b¸n kÝnh cña mçi ®iÓm trong [X,Y], nã lµ kho¶ng c¸ch tõ mçi ®iÓm 
®Õn t©m ma trËn. Céng thªm epsepsepseps    ®Ó kh«ng ®Ó x¶y ra phÐp chia cho 0. Ma trËn Z chøa sine    
cña b¸n kÝnh chia cho b¸n kÝnh mçi ®iÓm trong s¬ ®å. C©u lÖnh sau vÏ ®å thÞ l−íi: 
 
>> mesh(X,Y,Z) 
 

 
H×nh 18.3H×nh 18.3H×nh 18.3H×nh 18.3    

 
 §å thÞ trªn lµ ®¬n s¾c. Tuy nhiªn b¹n cã thÓ thay ®æi mµu s¾c víi sù trî gióp cña 
MATLAB rÊt rÔ dµng nÕu b¹n ®äc ®Õn phÇn colormaps..colormaps..colormaps..colormaps..    
 Trong vÝ dô nµy, hµm meshmeshmeshmesh x¾p xÕp  gi¸ trÞ cña c¸c phÇn tö cña ma trËn vµo c¸c 
®iÓm (XÞ,YÞ,ZÞ) trong kh«ng gian ba chiÒu. meshmeshmeshmesh còng cã thÓ vÏ mét ma trËn ®¬n t−¬ng tù nh-
− víi  mét ®èi sè; mesh(Z)mesh(Z)mesh(Z)mesh(Z), sö dông c¸c ®iÓm (i,j,ZÞ). Nh− vËy Z ®−îc vÏ ng−îc l¹i víi c¸c chØ 
sè cña nã, trong tr−êng hîp nµy mesh(Z)mesh(Z)mesh(Z)mesh(Z) chØ ®¬n gi¶n lµ chia l¹i ®é kh¾c  c¸c trôc x, y theo 
c¸c chØ sè cña ma trËn Z. B¹n h·y thö t¹o vÝ dô cho tr−êng hîp nµy?.  

 §å thÞ bÒ mÆt cña cïng mét ma trËn Z tr«ng nh− ®å thÞ l−íi tr−íc ®ã, ngo¹i trõ kho¶ng 
c¸ch gi÷a hai ®−êng lµ kh¸c nhau (gäi lµ patchs)patchs)patchs)patchs). §å thÞ lo¹i nµy dïng hµm surf,surf,surf,surf, nã cã tÊt c¶ 
c¸c ®èi sè nh− hµm    meshmeshmeshmesh.... H·y xem vÝ dô d−íi ®©y (H×nh 18.4): 
 
>> surf(X,Y,Z) 
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H×nh 18.4H×nh 18.4H×nh 18.4H×nh 18.4    

 
      §Ó lµm râ thªm mét vµi chñ ®Ò, chóng ta cïng quay l¹i hµm peakspeakspeakspeaks ®· ®a ra ë phÇn tr-
−íc. §å thÞ l−íi trong kh«ng gian 3 chiÒu cña hµm nµy ®−îc ®−a ra nh− sau (h×nh 18.5): 
 
>> mesh(peaks) 
>> title('Mesh Plot of Peaks function') 

 

 
  

H×nh 18.5H×nh 18.5H×nh 18.5H×nh 18.5    
 
     §å thÞ ®êng viÒn cho ta thÊy ®−îc ®é n©ng hoÆc ®é cao cña h×nh. Trong MATLAB ®å thÞ  
®−êng viÒn  trong kh«ng gian hai chiÒu t−¬ng tù nh− trong kh«ng gian ba chiÒu nhng hµm 
gäi cña nã lµ contour3contour3contour3contour3.  §å thÞ sö dông c¸c lÖnh sÏ ®−îc minh ho¹ trong b¶ng kh¾c mµu. 
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18.3 Thao t18.3 Thao t18.3 Thao t18.3 Thao t¸c víi ®å thÞ¸c víi ®å thÞ¸c víi ®å thÞ¸c víi ®å thÞ    
    
       MATLAB cho phÐp b¹n khai b¸o gãc ®Ó tõ ®ã quan s¸t  ®−îc ®å thÞ  trong kh«ng gian 
ba chiÒu. Hµm view(azimuth, elevation ) view(azimuth, elevation ) view(azimuth, elevation ) view(azimuth, elevation ) thiÕt lËp gãc xem b»ng viÖc khai b¸o azimuthazimuthazimuthazimuth vµ 
elevationelevationelevationelevation.  ‘ElevationElevationElevationElevation ‘ m« t¶ vÞ trÝ ng−êi quan s¸t, xem nh− lµ gãc ®o b»ng ®é trªn hÖ trôc 
x-y. ‘Azimut Azimut Azimut Azimut m« t¶ gãc trong hÖ trôc n¬i ng−êi quan s¸t ®øng.  
       Azimuth       Azimuth       Azimuth       Azimuth    ®−îc ®o b»ng ®é tõ phÇn ©m trôc y. PhÝa ©m trôc y cã thÓ quay theo chiÒu kim 
®ång hå mét gãc -37.5 ®é tõ phÝa b¹n. ElevationElevationElevationElevation    lµ gãc mµ t¹i ®ã  m¾t b¹n thÊy ®−îc mÆt 
ph¼ng x-y. Sö dông hµm viewviewviewview cho phÐp b¹n cã thÓ quan s¸t h×nh vÏ tõ c¸c gãc ®é kh¸c 
nhau. VÝ dô nÕu elevationelevationelevationelevation thiÕt lËp lµ ©m, th× viewviewviewview sÏ nh×n h×nh tõ phÝa d−íi lªn. NÕu azimuthazimuthazimuthazimuth 
thiÕt lËp d−¬ng, th× h×nh sÏ quay ng−îc chiÒu kim ®ång hå tõ ®iÓm nh×n mÆc ®Þnh.ThËm chÝ 
b¹n cã thÓ nh×n trùc tiÕp tõ trªn b»ng c¸ch thiÕt lËp view(0,90 )view(0,90 )view(0,90 )view(0,90 ). Thùc ra th× ®©y lµ ®iÓm nh×n 
mÆc ®Þnh 2 chiÒu, trong ®ã x t¨ng tõ tr¸i qua ph¶i, vµ y t¨ng tõ trªn xuèng d−íi, khu«n d¹ng 
view(2)view(2)view(2)view(2) hoµn toµn gièng nh− mÆc 
®Þnh cña view(0, 90 )view(0, 90 )view(0, 90 )view(0, 90 ), vµ view(3)view(3)view(3)view(3) thiÕt lËp mÆc ®Þnh trong kh«ng gian 3 chiÒu.   
      LÖnh viewviewviewview cã mét d¹ng kh¸c mµ rÊt tiÖn Ých khi sö dông lµ view([X,Y,Z ])view([X,Y,Z ])view([X,Y,Z ])view([X,Y,Z ]) cho phÐp b¹n 
quan s¸t trªn mét vector chøa hÖ trôc to¹ ®é decac trong kh«ng gian 3 chiÒu. Kho¶ng c¸ch 
tõ vÞ trÝ b¹n quan s¸t ®Õn gèc to¹ ®é kh«ng bÞ ¶nh h−ëng. VÝ dô, view([0  10  0 ])view([0  10  0 ])view([0  10  0 ])view([0  10  0 ]), view([0  view([0  view([0  view([0  ----1  1  1  1  
0 ])0 ])0 ])0 ]) vµ view(0, 0 )view(0, 0 )view(0, 0 )view(0, 0 ) cho c¸c kÕt qu¶ nh− nhau. C¸c th«ng sè azimuthazimuthazimuthazimuth vµ elevationelevationelevationelevation mµ b¹n 
®ang quan s¸t cã thÓ lÊy l¹i ®−îc b»ng c¸ch dïng  [az, e] =  [az, e] =  [az, e] =  [az, e] = viewviewviewview. VÝdô: 
 
>>  view([-7  -9  7]) 
>> [az,el] = view 
az = 
      -37.8750 
el = 
      31.5475 

 
     Mét c«ng cô h÷u dông kh¸c lµ quan s¸t ®å thÞ kh«ng gian 3 chiÒu bëi hµm rotate3d. rotate3d. rotate3d. rotate3d. C¸c 
th«ng sè AzimtuhAzimtuhAzimtuhAzimtuh    vµ    elevationelevationelevationelevation cã thÓ ®−îc t¸c ®éng bëi chuét,  rotate3drotate3drotate3drotate3d  on  on  on  on cho phÐp chuét 
can thiÖp,    rotate3d offrotate3d offrotate3d offrotate3d off  kh«ng cho phÐp. 
     LÖnh    hiddenhiddenhiddenhidden dÊu c¸c nÐt khuÊt. Khi b¹n vÏ  ®å thÞ, th× mét sè phÇn cña nã bÞ che khuÊt 
bëi c¸c phÇn kh¸c, khi ®ã nÕu dïng lÖnh nµy th× c¸c nÐt khuÊt sÏ bÞ dÊu ®i, b¹n chØ cã thÓ 
nh×n phÇn nµo ë trong tÇm nh×n cña b¹n. NÕu b¹n chuyÓn ®Õn hidden offhidden offhidden offhidden off, b¹n cã thÓ thÊy 
phÇn khuÊt ®ã qua m¹ng l−íi. D−íi ®©y lµ vÝ dô: 
 
>> mesh(peaks(20)+7) 
>> hold on 
>> pcolor(peaks(20)) 
>> hold off 
>> title('Mesh with hiden on') 
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H×nh 18.8H×nh 18.8H×nh 18.8H×nh 18.8 

 B©y giê h·y bá chÕ ®é dÊu c¸c nÐt khuÊt ®i ta sÏ thÊy sù kh¸c nhau: 
 
>> hidden off 
>> title('Mesh with Hidden Off ') 
 
 

 
 

H×nh 18.9H×nh 18.9H×nh 18.9H×nh 18.9    
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18.4 C¸c ®Æc ®iÓm kh¸c cña ®å thÞ trong kh«ng gian 3 chiÒu18.4 C¸c ®Æc ®iÓm kh¸c cña ®å thÞ trong kh«ng gian 3 chiÒu18.4 C¸c ®Æc ®iÓm kh¸c cña ®å thÞ trong kh«ng gian 3 chiÒu18.4 C¸c ®Æc ®iÓm kh¸c cña ®å thÞ trong kh«ng gian 3 chiÒu    
    
• Hµm    ribbon(x, y )ribbon(x, y )ribbon(x, y )ribbon(x, y ) t−¬ng tù nh− plot(x, y )plot(x, y )plot(x, y )plot(x, y ) ngo¹i trõ cét cña y ®−îc vÏ nh− lµ mét d¶i riªng 

biÖt trong kh«ng gian ba chiÒu. D−íi ®©y lµ ®å thÞ h×nh sine:  
 

>> x=linspace(0,10,50); 
>> y=sin(pi*x); 
>> ribbon(y,x) 

 
H×nh 18.10H×nh 18.10H×nh 18.10H×nh 18.10    

• Hµm clabelclabelclabelclabel t¨ng thªm ®é cao cho ®å thÞ ®−êng viÒn. Cã ba mÉu clabel(cs)clabel(cs)clabel(cs)clabel(cs), clabel(cs, V )clabel(cs, V )clabel(cs, V )clabel(cs, V ) 
vµ clabel( cs, manual)clabel( cs, manual)clabel( cs, manual)clabel( cs, manual). clabel(cs)clabel(cs)clabel(cs)clabel(cs), trong ®ã cs cs cs cs lµ cÊu tróc ®−êng viÒn  ®−îc tr¶ vÒ tõ lÖnh 
contourcontourcontourcontour, cs=contour(z)cs=contour(z)cs=contour(z)cs=contour(z), lÊy nh·n tÊt c¶ c¸c ®å thÞ ®−êng viÒn víi ®é cao cña nã. VÞ trÝ 
cña nh·n ®−îc lÊy ngÉu nhiªn. clabel (c, manual)clabel (c, manual)clabel (c, manual)clabel (c, manual) ®Þnh vÞ nh·n ®−êng viÒn ë vÞ trÝ kÝch 
chuét t−¬ng tù nh− lÖnh ginputginputginputginput ®· nãi ë trªn. NhÊn phÝm Return Return Return Return kÕt thóc viÖc t¹o nh·n 
nµy. 

• Hµm contourfcontourfcontourfcontourf sÏ vÏ mét ®å thÞ ®−êng viÒn kÝn, kh«ng gian gi÷a ®−êng viÒn ®−îc lÊp ®Çy 
b»ng mµu. 

• Hai mÉu tr¹ng th¸i cña lÖnh meshmeshmeshmesh dïng víi ®å thÞ l−íi lµ: meshcmeshcmeshcmeshc vÏ ®å thÞ l−íi vµ thªm ®-
−êng viÒn bªn d−íi, meshzmeshzmeshzmeshz vÏ ®å thÞ l−íi vµ  ®å thÞ  cã d¹ng nh− mµn che.  

• Hµm waterfallwaterfallwaterfallwaterfall ®−îc xem nh−    meshmeshmeshmesh ngo¹i trõ mét ®iÒu lµ hµm meshmeshmeshmesh    chØ xuÊt hiÖn ë h−-
íng x. 

• Cã hai mÉu tr¹ng th¸i cña lÖnh surfsurfsurfsurf,,,, ®ã lµ surfcsurfcsurfcsurfc  vÏ mét ®å thÞ susususurfrfrfrf vµ thªm ®−êng bao 
bªn d−íi, surflvexsurflvexsurflvexsurflvex    vÏ mét ®å thÞ surfsurfsurfsurf    nh−ng thªm vµo sù chiÕu s¸ng bÒ mÆt tõ nguån 
s¸ng. CÊu tróc tæng qu¸t lµ surfl( X,Y, Z, S, K )surfl( X,Y, Z, S, K )surfl( X,Y, Z, S, K )surfl( X,Y, Z, S, K ) trong ®ã X, Y,vµ Z t−¬ng tù nh− surfsurfsurfsurf, S lµ 
mét vector tuú chän trong hÖ to¹ ®é decac (S=[Sx  Sy  Sz])  hoÆc trong to¹ ®é cÇu 
(S=[az,el]) chØ ra h−íng cña nguån s¸ng. NÕu kh«ng khai b¸o, gi¸ trÞ mÆc ®Þnh cña S lµ 
45 ®é theo chiÒu kim ®ång hå tõ vÞ trÝ ng−êi quan s¸t, S lµ mét vector tuú chän chØ ra 
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phÇn ®ãng gãp tuú thuéc vµo nguån s¸ng bao quanh, sù ph¶n chiÕu ¸nh s¸ng vµ hÖ sè 
ph¶n chiÕu (K=[ka,kd,ks,spread]). 

 
>> colormap(gray) 
>> surfl(peaks) 
>> title('surf1 plot of peaks with default lighting') 
 

 
H×nh 18.11H×nh 18.11H×nh 18.11H×nh 18.11    

 
• fill3fill3fill3fill3, phiªn b¶n 3 chiÒu cña fillfillfillfill, vÏ mét ®a gi¸c ®Òu trong kh«ng gian ba chiÒu. Khu«n 

d¹ng tæng qu¸t cña nã lµ fill3(x, y, z, c)fill3(x, y, z, c)fill3(x, y, z, c)fill3(x, y, z, c), trong ®ã chiÒu ®øng cña ®a gi¸c ®−îc chØ bëi ba 
thµnh phÇn x, y, z.  NÕu c lµ mét kÝ tù, ®a gi¸c sÏ ®−îc lÊp ®Çy mµu nh− ë b¶ng mµu. c 
còng cã thÓ lµ mét vector hµng cã 3 thµnh phÇn ([r g b]) trong ®ã r, g vµ b lµ c¸c gi¸ trÞ 
gi÷a 0 vµ 1 thay cho c¸c mµu ®á, xanh l¸ c©y vµ xanh da trêi.  NÕu c lµ mét vector hoÆc 
ma trËn, nã ®−îc sö dông nh− mét chØ sè chØ ra s¬ ®å mµu. NhiÒu ®a gi¸c cã thÓ ®−îc 
t¹o ra b»ng c¸ch  cho thªm nhiÒu ®èi sè nh− fill3 (x1, y1, z1,c1, fill3 (x1, y1, z1,c1, fill3 (x1, y1, z1,c1, fill3 (x1, y1, z1,c1,  x2, y2, z2, c2, ....) x2, y2, z2, c2, ....) x2, y2, z2, c2, ....) x2, y2, z2, c2, ....). VÝ 
dô sau sÏ vÏ  ngÉu nhiªn 4 tam gi¸c víi mµu: 

 
>> color(cool) 
>> fill3(rand(3,4),rand(3,4),rand(3,4),rand(3,4)) 
 
• bar3bar3bar3bar3 vµ bar3hbar3hbar3hbar3h    lµ phiªn b¶n 3 chiÒu cña barbarbarbar v v v vµ barhbarhbarhbarh,,,, bie3bie3bie3bie3 lµ phiªn ban cña pie.pie.pie.pie.    
 
18.5  B¶ng mµu18.5  B¶ng mµu18.5  B¶ng mµu18.5  B¶ng mµu    
 
   Mµu vµ biÓu ®å mµu ®−îc ®Ò cËp ®Õn trong mét sè vÝ dô ë phÇn tr−íc. Trong phÇn nµy 
chóng ta sÏ nãi râ vÒ chóng. MATLAB ®Þnh nghÜa mét biÓu ®å mµu nh− lµ mét ma trËn cã 3 
cét. Mçi hµng cña ma trËn ®Þnh nghÜa mét mµu riªng biÖt sö dông c¸c sè trong d¶i 0 vµ 1. 
Nh÷ng sè nµy chØ ra c¸c gi¸ trÞ RGB, ®é nh¹y cña c¸c mµu thµnh phÇn ®á, xanh l¸ c©y, vµ 
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xanh da trêi trong mét mµu do c¸c thµnh phÇn ®ã t¹o ra. Mét sè mÉu c¬ b¶n ®−îc cho trong 
b¶ng d−íi ®©y: 
 
§á              §á              §á              §á                  Xanh l¸ c©yXanh l¸ c©yXanh l¸ c©yXanh l¸ c©y    Xanh da trêiXanh da trêiXanh da trêiXanh da trêi    mµumµumµumµu    
   0                       0                       0                    ®en 
   1                     1                       1                   tr¾ng 
   1                 0                      0                 ®á 
   0                     1                        0                     xanh l¸ 
c©y 
   0                    0                    1                  xanh da trêi 
   1                    1                        0                   vµng 
   1                  0                    1                   tÝm ®á 
   0                1                    1                 lam x¸m 
  -5                -5                    -5                x¸m trung b×nh 
  -5                0                        0                 ®á tèi 
   1        -62        -40       ®á ®ång 
-49                      1                     -83                    ngäc 
xanh biÓn 
 
 
 D−íi ®©y lµ mét sè hµm cña MATLAB ®Ó t¹o ra b¶ng mµu ë trªn: 
 
Function                        Function                        Function                        Function                            M« t¶ b¶ng mµuM« t¶ b¶ng mµuM« t¶ b¶ng mµuM« t¶ b¶ng mµu    
hsv                                  Gi¸ trÞ mµu b·o hoµ (HSV) 
hot                                   ®en-®á-vµng-tr¾ng 
gray                                 x¸m c©n b»ng tuyÕn tÝnh 
bone                                x¸m cã pha nhÑ víi mµu xanh 
copper                              s¾c th¸i cña mµu ®ång 
pink                                 mµu hång nh¹t nhÑ 
white                               tr¾ng hoµn toµn 
flag                                  xen kÏ ®á, tr¾ng, xanh da trêi, vµ ®en 
jet                                    sù thay ®æi mµu b·o hoµ 
prism                                cã mµu s¾c l¨ng kÝnh 
cool                                  mµu xanh tÝm 
lines                                 mµu cña nÐt vÏ 
summe                             Bãng cña xanh l¸ c©y vµ vµng 
autumn                             Bãng cña ®á vµ vµng 
winter                               Bãng cña xanh l¸ c©y vµ xanh da trêi 
spring                               Bãng cña magenta vµ yellow  
 
 
18.6  Sö dông b¶ng mµu18.6  Sö dông b¶ng mµu18.6  Sö dông b¶ng mµu18.6  Sö dông b¶ng mµu    
 
     C©u lÖnh colormap(M)colormap(M)colormap(M)colormap(M) cµi ®Æt ma trËn M nh lµ b¶ng mµu ®−îc sö dông bëi h×nh hiÖn t¹i.  
VÝ dô: colorma colorma colorma colormap(cool)p(cool)p(cool)p(cool) cµi ®Æt  mét version  64  ®Çu vµo cña b¶ng mµu    coolcoolcoolcool.... 
     Hµm plotplotplotplot vµ plot3plot3plot3plot3 kh«ng dïng b¶ng mµu ë trªn, chóng sö dông c¸c mµu liÖt kª trong 
b¶ng kiÓu ®−êng, ®iÓm ®¸nh dÊu, mµu cña plotplotplotplot. PhÇn lín c¸c hµm vÏ kh¸c nh− mesh, surf, mesh, surf, mesh, surf, mesh, surf, 
contour, fill, pcolcontour, fill, pcolcontour, fill, pcolcontour, fill, pcolorororor  vµ c¸c biÕn cña nã, sö dông b¶ng mµu hiÖn t¹i. 
     Sau ®©y lµ mét vÝ dô  dïng tham sè mµu cho hµm surfsurfsurfsurf ®Ó hiÓn thÞ gãc quan s¸t : 
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>> [X,Y,Z]=peaks(30); 
>> surf(X,Y,Z,atan2(X,Y)) 
>> colormap(hsv),shading flat 
>> axis([-3  3  -3  3  -6.5  8.1]),axis off 
>> title('using a color Argument to surf') 
 

 
 

H×nh 18.12H×nh 18.12H×nh 18.12H×nh 18.12    
    
18.7  Sö dông mµu ®Ó thªm th«ng tin18.7  Sö dông mµu ®Ó thªm th«ng tin18.7  Sö dông mµu ®Ó thªm th«ng tin18.7  Sö dông mµu ®Ó thªm th«ng tin    
 
     Mµu cã thÓ ®−îc dïng ®Ó thªm th«ng tin vµo ®å thÞ 3 chiÒu nÕu nã ®−îc sö dông ®Ó t¹o 
thµnh chiÒu thø t−. C¸c hµm nh− meshmeshmeshmesh    vµ surfsurfsurfsurf     biÕn ®æi mµu däc theo trôc z, trõ  khi  mét 
®èi sè mµu  ®−îc ®a ra nh− surfsurfsurfsurf(X,Y,Z) hoµn toµn t−¬ng ®−¬ng víi surf(X,Y,Z,t )surf(X,Y,Z,t )surf(X,Y,Z,t )surf(X,Y,Z,t ) trong ®ã 
thµnh phÇn thø t− ®−îc dïng nh− mét chØ sè trong biªu ®å mµu. §iÒu nµy khiÕn cho ®å thÞ 
®Çy mµu nh−ng l¹i kh«ng th«ng tin khi mµ trôc z ®· tån t¹i. 
     D−íi ®©y lµ mét sè c¸ch sö dông ®èi sè mµu ®Ó thªm th«ng tin hoÆc nhÊn m¹nh th«ng 
tin ®· tån t¹i trong ®å thÞ 
 
>> x=-7.5: .5:7.5; y=x                    % create a data set 
>> [X,Y]=meshgrid(x,y);                %create plaid data 
>> R=sqrt(X.^2+Y.^2) +eps               % create radial data 
>> Z=sin(R)./R;         % create a sombrero 
>> subplot(2,2,1),surf(X,Y,Z), 
>> title('Color Varies with the Z_axis') 
>> subplot(2,2,2),surf(X,Y,Z,R), 
>> title('Color Varies With the Radius') 
>> subplot(2,2,3),surf(X,Y,Z,del2(Z)), 
>> title('Color Varies with Curvature') 
>> [dZdx,dZdy]=gradient(Z); %compute the slope 
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>> dZ=sqrt(dZdx.^2+dZdy.^2) %compute the slope's manitude 
>> subplot(2,2,4),surf(X,Y,Z,dZ) 
>> title('Color Varies With the slope Magnitude') 
 

 
 

H×nh 18.13H×nh 18.13H×nh 18.13H×nh 18.13    
    
18.8 HiÓn thÞ b¶ng mµu.18.8 HiÓn thÞ b¶ng mµu.18.8 HiÓn thÞ b¶ng mµu.18.8 HiÓn thÞ b¶ng mµu.    
 
     B¹n cã thÓ hiÓn thÞ b¶ng mµu theo mét sè c¸ch sau. Mét trong nh÷ng c¸ch ®ã lµ xem tÊt 
c¶ c¸c phÇn tö trong trong mét ma trËn b¶ng mµu mét c¸ch trùc tiÕp: 
 
>> hot(8) 
ans = 
     0.3333         0              0 
     0.6667         0              0 
     1.0000         0              0 
     1.0000         0.3333         0 
     1.0000         0.6667         0 
     1.0000         1.0000         0 
     1.0000         1.0000         0.5000 
       1.0000         1.0000         1.0000 
 
 Thªm vµo ®ã, hµm pcolorpcolorpcolorpcolor    cã thÓ  ®−îc sö dông ®Ó biÓu diÔn mét    b¶ng mµu. H·y thö 
vÝ dô nµy mét vµi lÇn b»ng c¸ch dïng c¸c hµm colormapcolormapcolormapcolormap kh¸c nhau vµ thay ®æi tham sè n: 
 
>> colormap(jet(n)) 
>> n=8; 
>> colormap(jet(n)) 
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>> pcolor([1:n+1;1 :n+1]') 
>> title('using pcolor to display a colormap') 
 

 
H×nh 18.4H×nh 18.4H×nh 18.4H×nh 18.4    

     Hµm colorbarcolorbarcolorbarcolorbar thªm mét thanh mµu ®øng hoÆc thanh mµu ngang (c©n chØnh mµu ) vµo 
cöa sæ h×nh vÏ cña b¹n, ®−a ra biÓu ®å mµu cho trôc hiÖn t¹i. colorbar( h)colorbar( h)colorbar( h)colorbar( h) ®Þnh vÞ thanh mµu 
ngang d−íi h×nh vÏ hiÖn t¹i cña b¹n. colorbar( v)colorbar( v)colorbar( v)colorbar( v) ®Þnh vÞ thanh mµu ®øng vÒ bªn ph¶i h×nh 
vÏ cña b¹n. colorbarcolorbarcolorbarcolorbar     kh«ng cã ®èi sè  th× lµ thªm mét thanh mµu ngang, nÕu thanh mµu 
nµy kh«ng tån t¹i hoÆc lµ cËp nhËt nÕu nã tån t¹i. 
>> [X,Y,Z] = peaks; 
>> mesh(X,Y,Z ); 
>> colormap(hsv) 
>> axis([-3  3  -3  3  -6  8]) 
>> colorbar 

 
H×nh 18.5 

18.9  ThiÕt lËp vµ thay ®æi b¶ng mµu.18.9  ThiÕt lËp vµ thay ®æi b¶ng mµu.18.9  ThiÕt lËp vµ thay ®æi b¶ng mµu.18.9  ThiÕt lËp vµ thay ®æi b¶ng mµu.    
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        Thùc tÕ colormapscolormapscolormapscolormaps lµ c¸c ma trËn, cã nghÜa lµ b¹n cã thÓ thao t¸c chóng gièng nh− bÊt 
k× mét  ma trËn  nµo kh¸c. Hµm brightenbrightenbrightenbrighten  nhê vµo ®¨c ®iÓm nµy  thay ®æi  colormap ®é t¨ng 
hoÆc gi¶m ®é nh¹y cña c¸c mµu ®Ëm. bighten(n)bighten(n)bighten(n)bighten(n) cïng víi bighten(bighten(bighten(bighten(----n)n)n)n) phôc håi colormap 
ban ®Çu. LÖnh newmapnewmapnewmapnewmap=brighten(n)brighten(n)brighten(n)brighten(n) t¹o mét thanh mµu s¸ng h¬n hoÆc tèi h¬n cña 
colormap hiªn t¹i mµ kh«ng lµm  thay ®æi biªñ ®å mµu hiÖn t¹i. LÖnh 
newmapnewmapnewmapnewmap=brighten(cmap,n)brighten(cmap,n)brighten(cmap,n)brighten(cmap,n) ®iÒu chØnh phiªn b¶n cña thanh mµu ®· ®−îc khai b¸o mµ 
kh«ng lµm ¶nh h−ëng ®Õn colormapcolormapcolormapcolormap hiÖn t¹i  hoÆc    cmapcmapcmapcmap.... brighten(gcf, n)brighten(gcf, n)brighten(gcf, n)brighten(gcf, n) lµm s¸ng tÊt c¶ 
c¸c ®èi t−îng trong h×nh vÏ hiÖn t¹i. 
 B¹n cã thÓ t¹o mét colormap cña riªng b¹n b»ng c¸ch ®a ra mét ma trËn mymapmymapmymapmymap m 
hµng,3 cét  vµ cµi ®Æt nã cïng víi colormap(mymap) colormap(mymap) colormap(mymap) colormap(mymap) mçi gi¸ trÞ trong  mét ma trËn colormap 
ph¶i thuéc kho¶ng tõ 0 ®Õn 1. NÕu b¹n cè g¾ng sö dông mét ma trËn víi nhiÒu h¬n hoÆc Ýt 
h¬n 3 cét hoÆc chøa mét gi¸ trÞ nµo ®ã bÐ thua 0 hoÆc lín h¬n1 colormap sÏ ®−a ra th«ng 
b¸o lçi. 
    B¹n cã thÓ  kÕt nèi c¸c colormap theo kiÓu to¸n häc. MÆc dï kÕt qu¶ ®«i khi kh«ng  thÓ 
®o¸n tr−íc ®−îc. VÝ dô, biÓu ®å cã tªn  gäi lµ pink : 
    >> pinkmap = sqrt (2/3*gray+1/3*hot);>> pinkmap = sqrt (2/3*gray+1/3*hot);>> pinkmap = sqrt (2/3*gray+1/3*hot);>> pinkmap = sqrt (2/3*gray+1/3*hot);    
      Bëi v× colormapcolormapcolormapcolormap lµ c¸c ma trËn, chóng cã thÓ ®−îc vÏ ®å thÞ. LÖnh rgbplotrgbplotrgbplotrgbplot sÏ vÏ ®å thÞ 
c¸c gi¸ trÞ cña colormapcolormapcolormapcolormap t−¬ng tù nh− lÖnh plotplotplotplot, nh−ng sö dông mµu ®á, mµu xanh l¸ c©y vµ 
xanh da trêi cho nÐt vÏ. rgbplot(gray)rgbplot(gray)rgbplot(gray)rgbplot(gray) cho biÕt c¶ ba mµu t¨ng tuyÕn tÝnh vµ ®ång ®Òu. LÖnh    
rgbplotrgbplotrgbplotrgbplot  víi mét sè colormapcolormapcolormapcolormap kh¸c nh−  jet jet jet jet, , , , hsvhsvhsvhsv, vµ prismprismprismprism.... 
 Gi¸ trÞ hiÖn t¹i cña cmin  cmin  cmin  cmin vµ cmaxcmaxcmaxcmax ®−îc tr¶ l¹i b»ng caxiscaxiscaxiscaxis kh«ng cã ®èi sè. Chóng th-
−êng lµ   nh÷ng gi¸ trÞ lín nhÊt vµ nhá nhÊt cña d÷ liÖu,    caxis([cmin cmax ]) sö dông 
colormapcolormapcolormapcolormap nguyªn b¶n cho d÷ liÖu trong d¶i gi÷a cmin cmin cmin cmin vµ cmax, cmax, cmax, cmax, nh÷ng ®iÓm d÷ liÖu lín h¬n 
cmax cmax cmax cmax sÏ bÞ  chia ra thµnh c¸c mµu kÕt hîp víi cmax cmax cmax cmax. Vµ nh÷ng ®iÓm d÷ liÖu cã gi¸ trÞ nhá 
h¬n cmin cmin cmin cmin sÏ bÞ chia ra thµnh c¸c mµu  kÕt hîp víi cmin. NÕu cmincmincmincmin nhá h¬n     min(data)min(data)min(data)min(data)    hoÆc 
cmax  cmax  cmax  cmax  lín h¬n max(data )max(data )max(data )max(data ), th× c¸c mµu kÕt hîp víi cmincmincmincmin hoÆc cmax cmax cmax cmax  sÏ kh«ng bao giê ®−îc 
sö dông ; chØ mét phÇn nhá cña colormapcolormapcolormapcolormap ®−îc sö dông. caxis(auto)caxis(auto)caxis(auto)caxis(auto) sÏ håi phôc gi¸ trÞ mÆc 
®Þnh cña cmin cmin cmin cmin vµ cmax.cmax.cmax.cmax.    
VÝ dô sau  ®−îc minh ho¹ trong colorplate4colorplate4colorplate4colorplate4 . 
 
>> pcolor([1:17;1:17]') 
>> title('Default color range') 
>> colormap(hsv(8)) 
>> axis('auto') 
>> colorbar 
>> caxis 
ans = 
  1    17 
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H×nh 18.6 

Ch−¬ng19 
M¶ng tÕ bµo vµ cÊu tróc 

 
          MATLAB 5.0 giíi thiÖu 2 lo¹i d÷ liÖu míi cã tªn gäi lµ m¶ng tÕ bµo vµ cÊu tróc. M¶ng 
tÕ bµo ®−îc xem nh− mét m¶ng cña c¸c sè nhÞ ph©n hoÆc lµ  nh− bé chøa  cã thÓ l−u gi÷ 
nhiÒu kiÓu d÷ liÖu kh¸c nhau. CÊu tróc lµ nh÷ng m¶ng  d÷ liÖu h−íng ®èi t−îng x©y dùng 
cïng víi tªn c¸c tr−êng cã thÓ ch÷a nhiÒu kiÓu d÷ liÖu kh¸c nhau, bao gåm m¶ng tÕ bµo vµ 
c¸c cÊu tróc kh¸c. CÊu tróc cung cÊp cho ta ph−¬ng tiÖn thuËn lîi ®Ó nhãm c¸c kiÓu d÷ liÖu 
kh¸c nhau. Nh÷ng kiÓu d÷ liÖu míi nµy, m¶ng tÕ bµo vµ cÊu tróc t¹o cho b¹n kh¶ n¨ng tæ 
chøc d÷ liÖu thµnh c¸c gãi rÊt thuËn tiÖn. 

 
19.1  M¶19.1  M¶19.1  M¶19.1  M¶ng tÕ bµong tÕ bµong tÕ bµong tÕ bµo    
 
 M¶ng tÕ bµo lµ  nh÷ng m¶ng MATLAB mµ c¸c phÇn tö cña nã lµ c¸c tÕ bµo. Mçi tÕ 
bµo trong m¶ng tÕ bµo chøa c¸c kiÓu d÷ liÖu cña MATLAB bao gåm m¶ng sè, v¨n b¶n, ®èi 
t−îng ®Æc tr−ng, c¸c m¶ng tÕ bµo vµ cÊu tróc. VÝ dô mét tÕ bµo cña m¶ng tÕ bµo cã thÓ  lµ 
m¶ng sè, lo¹i kh¸c lµ kiÓu chuçi v¨n b¶n, lo¹i kh¸c lµ vector c¸c gi¸ trÞ sè phøc. C¸c m¶ng 
tÕ bµo cã thÓ ®−îc x©y dùng víi sè chiÒu lín h¬n 2, tuy nhiªn ®Ó cho thuËn tiÖn khi xÐt ng−-
êi ta lÊy sè chiÒu lµ 2 . 
 
19.2  X©y dùng vµ hiÓn thÞ m¶ng t19.2  X©y dùng vµ hiÓn thÞ m¶ng t19.2  X©y dùng vµ hiÓn thÞ m¶ng t19.2  X©y dùng vµ hiÓn thÞ m¶ng tÕ bµoÕ bµoÕ bµoÕ bµo 
 
 M¶ng tÕ bµo cã thÓ ®−îc x©y dùng b»ng c¸ch dïng c©u lÖnh g¸n, hoÆc chØ ®Þnh 
m¶ng tr−íc b»ng c¸ch sö dông hµm tÕ bµo sau ®ã g¸n d÷ liÖu cho m¶ng. 
 Nh− mäi lo¹i m¶ng kh¸c, m¶ng tÕ bµo cã thÓ t¹o ra b»ng c¸ch g¸n d÷ liÖu cho tõng 
tÕ bµo ®éc lËp ë cïng mét thêi ®iÓm. Cã hai c¸ch kh¸c nhau th©m nhËp vµo m¶ng tÕ bµo. 
NÕu b¹n sö dông có ph¸p m¶ng tiªu chuÈn, b¹n ph¶i ®Ó c¸c tÕ bµo trong dÊu ngoÆc ‘{  }‘.  
VÝ dô: 
 
>> A(1, 1) = {[1  2  3:  4  5  6 :  7  8  9]}; 
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>> A(1, 2) = {2 + 3 i}; 
>> A(2, 1) = {' A text string '}; 
>> A(2, 2,) = {12: -2 :0}; 
 DÊu ngoÆc nhän bªn phÝa ph¶i cña dÊu b»ng chØ ra r»ng biÓu thøc lµ mét tÕ bµo, hay 
cßn gäi lµ chØ sè tÕ bµo. C¸ch viÕt sau t−¬ng ®−¬ng víi c¸ch viÕt trªn: 
>> A{1, 1 }  =  [1  2  3 :  4  5  6 :  7  8  9 ]; 
>> A{1, 2 } =  2+3i ; 
>> A{2, 1 } = 'A text string ' ; 
>> A{2, 2 } = 12 : -2 : 0 ; 
DÊu ngoÆc nhän bªn tr¸i chØ ra r»ng A lµ mét m¶ng tÕ bµo vµ biÓu thøc  ®Æt bªn trong lµ 
khai b¸o tÕ bµo. 
 MATLAB  hiÓn thÞ m¶ng A nh− sau: 
>> A 
A =  
 [3X3 double]  2.0000+ 3.0000 i  
 ' A text string '[1x7  double ] 
        §Ó hiÓn thÞ néi dung cña mçi tÕ bµo trong m¶ng tÕ bµo ta dïng hµm celldispcelldispcelldispcelldisp, hiÓn thÞ 
néi dung cña riªng mét tÕ bµo, truy nhËp vµo tÕ bµo cã sö dông dÊu ngoÆc nhän.Vi dô : 
>> A{2,2} 
 MATLAB hiÓn thÞ s¬ ®å cÊu tróc ®å ho¹ m¶ng tÕ bµo trong mét cöa sæ b»ng viÖc gäi 
hµm cellplotcellplotcellplotcellplot.... 
 Hµm cellcellcellcell    lµm viÖc víi m¶ng tÕ bµo b»ng viÖc t¹o ra c¸c m¶ng trèng theo kÝch cì cña 
m¶ng. VÝ dô : 
 
>> C= cell ( 2, 3 ) 
C= 
  [ ]    [ ]    [ ] 
  [ ]    [ ]    [ ] 
 
19.3  Tæ hîp vµ kh«i phôc m¶19.3  Tæ hîp vµ kh«i phôc m¶19.3  Tæ hîp vµ kh«i phôc m¶19.3  Tæ hîp vµ kh«i phôc m¶ng tÕ bµong tÕ bµong tÕ bµong tÕ bµo 
 
 NÕu b¹n g¸n d÷ liÖu cho tÕ bµo ngoµi sè chiÒu hiÖn cã cña m¶ng. MATLAB sÏ tù 
®éng më réng m¶ng vµ ®iÒn  vµo gi÷a  ma trËn sè rçng. Chó ý kh¸i niÖm ‘{ }‘ thay cho ma 
trËn tÕ bµo rçng vµ ‘[ ]‘ thay cho m¶ng sè ma trËn rçng. 
Sö dông dÊu mãc vu«ng ®Ó kÕt nèi m¶ng tÕ bµo:  
 
>> C= [A  B] 
C= 
  [3x3 double ]   2.0000+  3.0000i  [1x2 double] ' John Smith' 
  'A text string '  [1x7 double]     [2.0000+3.0000i]   [  5   ] 
 
>> C=[A;B] 
C =  
     [3x3 double ] 2.0000 + 3.0000 i  
   ' A text string ' [ 1x7   double ] 
    [ 1x2  double ] ' John Smith'   
    [ 2.0000+ 3.0000i ] [     5 ] 
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 Mét tËp con c¸c tÕ bµo cã thÓ ®−îc t¸ch ra t¹o thµnh mét m¶ng tÕ bµo míi. NÕu D lµ 
mét m¶ng tÕ bµo 3x3, ng−êi ta cã thÓ t¸ch ra ®Ó t¹o thµnh mét m¶ng tÕ bµo míi 2x2 nh− 
sau: 
 
>> F = D(2:2,2:3); 
 
 Hµm reshapereshapereshapereshape cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó  thay ®æi cÊu h×nh cña mét m¶ng tÕ bµo nh−ng  
kh«ng thÓ dïng ®Ó thªm vµo hoÆc bít ®i tÕ bµo. 
 
>> X = cells(3,4); 
>> size(X) 
ans = 
 3 4 
>> X= reshape(X,6,2); 
>> size(Y) 
ans = 
 6 2 
 
19.4 Truy nhËp vµ19.4 Truy nhËp vµ19.4 Truy nhËp vµ19.4 Truy nhËp vµo trong m¶ng tÕ bµoo trong m¶ng tÕ bµoo trong m¶ng tÕ bµoo trong m¶ng tÕ bµo    
    
      §Ó truy nhËp  d÷ liÖu  chøa trong c¸c phÇn tö cña m¶ng tÕ bµo, sö dông dÊu ngoÆc 
nhän.  Dïng dÊu ngoÆc ®¬n th©m nhËp mét phÇn tö  nh lµ  mét tÕ bµo.  §Ó truy nhËp néi 
dung cña phÇn tö trong m¶ng tÕ bµo, kÕt nèi c¸c biÓu thøc nh− sau: 
 
>> x = B{2,2}  % truy nhËp néi dung cña tÕ bµo. 
x = 
   5 
>> class(x) 
ans= 
  double 
>> y = B[2,2]  % truy nhËp vµo b¶n th©n tÕ bµo. 
y = 
  [5] 
>> class(y) 
ans= 
   cell 
>> B{1,1} (1,2)  % truy nhËp vµo phÇn tö thø hai cña  
                                              % vector trong tÕ bµo 
ans= 
 2 
     §Ó truy nhËp d¶i c¸c phÇn tö  trong m¶ng tÕ bµo, sö dông hµm dealdealdealdeal    
>> [a,b] = deal(B{2,:1}) 
a = 
 2.0000+ 3.0000i 
b = 
 5 
    Hµm dealdealdealdeal cÇn mét danh s¸ch c¸c biÕn ph©n biÖt nhau bëi dÊu ph¶y. BiÓu thøc B{2, :} cã 
thÓ sö dông ë mäi n¬i vµ dÊu ph¶y dïng ®Ó ph©n t¸ch danh s¸ch c¸c biÕn. Do ®ã, B{2, :} t-
−¬ng ®−¬ng víi B(2,1) vµ B(2,2). 
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19.5  M¶ng tÕ bµo cña chuçi kÝ tù19.5  M¶ng tÕ bµo cña chuçi kÝ tù19.5  M¶ng tÕ bµo cña chuçi kÝ tù19.5  M¶ng tÕ bµo cña chuçi kÝ tù 
 
 Mét trong nh÷ng øng dông phæ biÕn cña m¶ng tÕ bµo lµ x©y dùng mét m¶ng v¨n 
b¶n. M¶ng chuçi kÝ tù tiªu chuÈn ®ßi hái tÊt c¶ c¸c chuçi ®Òu cã chung ®é dµi. Bëi v× m¶ng 
tÕ bµo cã thÓ chøa nhiÒu kiÓu d÷ liÖu kh¸c nhau trong mçi phÇn tö, chuçi kÝ tù trong m¶ng tÕ 
bµo kh«ng cã giíi h¹n nµy. VÝ dô: 
>> T = {' Tom';' Disk'} 
T= 
   'Tom' 
 'Disk' 
 
19.6 CÊu19.6 CÊu19.6 CÊu19.6 CÊu tróc tróc tróc tróc 
 
      CÊu tróc lµ nh÷ng ®èi t−îng MATLAB cã  tªn  ‘ bé chøa d÷ liÖu‘ cßn gäi lµ fieldsfieldsfieldsfields. Nh− 
mäi phÇn tö cña m¶ng tÕ bµo, tr−êng  cÊu tróc  cã thÓ cã bÊt cø mét kiÓu d÷ liÖu nµo. 
Chóng kh¸c ë chç cÊu tróc tr−êng ®−îc truy nhËp b»ng tªn phæ biÕn h¬n lµ chØ sè, vµ kh«ng 
cã sù h¹n chÕ nµo vÒ chØ sè còng nh− cÊu h×nh cña c¸c tr−êng cÊu tróc. Còng gièng nh− 
m¶ng tÕ bµo, cÊu tróc cã thÓ  ®−îc nhãm l¹i víi nhau t¹o thµnh m¶ng vµ m¶ng tÕ bµo. Mét 
cÊu tróc ®¬n lµ mét m¶ng cÊu tróc 1x1. 
 
19.7 X©y dùng m¶19.7 X©y dùng m¶19.7 X©y dùng m¶19.7 X©y dùng m¶ng cÊu trócng cÊu trócng cÊu trócng cÊu tróc 
 
 CÊu tróc sö dông  dÊu ‘. ‘ ®Ó truy nhËp vµo tr−êng.  X©y dùng mét cÊu tróc ®¬n 
gi¶n nh− g¸n d÷ liÖu vµo c¸c tr−êng ®éc lËp. VÝ dô sau t¹o mét b¶n ghi client client client client cho th− viÖn 
kiÓm tra. 
 
>> client.name = ' John Doe'; 
>> client.cost = 86.50; 
>> client.test.AIC = [6.3  6.8  7.1  7.0  6.7  6.5  6.3  6.4] 
>> client.test.CHC = [2.8  3.4  3.6  4.1  3.5]; 
>> client 
client = 
  name L ' John Doe ' 
  cost :86.50 
  test : [1x1  struct] 
>> client.test 
ans= 
    AIC:6.3000 6.8000 7.1000 7.0000 6.7000  6.5000  6.3000 6.4000 
    CHC:2.8000  3.4000  3.6000  4.1000  3.5000  
 
 B©y giê t¹o b¶n ghi clientclientclientclient thø hai: 
 
>> client(2).name = ' Alice Smith '; 
>> client(2).cost = 112.35; 
>> client(2).test.AIC = [5.3  5.8  7.0  6.5 6.7  5.5  6.0  5.9 ] 
>> client(2).test.CHC =[ 3.8  6.3   3.2  3.1  2.5 ] 
>> client 
client = 
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1x2 struct array with field  
 name 
 cost 
 test 

 CÊu tróc còng cã thÓ ®−îc x©y dùng  b»ng c¸ch dïng hµm structstructstructstruct ®Ó t¹o  tr−íc mét 
m¶ng cÊu tróc. Có ph¸p lµ:  ( ‘ field‘. V1, ‘ field2‘, V2, .... ) trong ®ã field1, field2, .v.v... 
lµ c¸c tr−êng, vµ c¸c m¶ng V1, V2, v.v.... ph¶i lµ c¸c m¶ng tÕ bµo cã cïng kÝch th−íc., cïng 
sè tÕ bµo, hoÆc gi¸ trÞ. VÝ dô, mét m¶ng cÊu tróc cã thÓ ®−îc t¹o ra nh− sau: 
 
>> N ={' John Doe ', ' Alice Smith'}; 
>> C = {86.50, 112.35 }; 
>> P = {[10.00  20.00  45.00]; 
>> bills = struct('name',N,'cost',C,'payment',P) 
bils= 
1x2 struct array with fields 
     name 
   cost 
   payment 
 
19.819.819.819.8 Truy nhËp vµo c¸c trTruy nhËp vµo c¸c trTruy nhËp vµo c¸c trTruy nhËp vµo c¸c tr−êng cÊu tróc−êng cÊu tróc−êng cÊu tróc−êng cÊu tróc    
    
    Bëi v×  néi dung cÊu tróc  lµ  tªn nhiÒu h¬n lµ chØ sè, nh− trong tr−êng hîp m¶ng tÕ 
bµo, tªn cña c¸c tr−êng trong cÊu tróc ph¶i ®−îc biÕt ®Õn ®Ó truy nhËp d÷ liÖu chøa trong 
chóng. Tªn cña c¸c tr−êng cã thÓ ®−îc t×m thÊy ë trong ë trong cöa sæ lÖnh, ®¬n gi¶n lµ chØ 
viÖc nhËp vµo tªn cña cÊu tróc. Tuy nhiªn ë trong  M-file, mét hµm cÇn thiÕt ®−îc t¹o ra ®Ó 
cËp nhËt c¸c tªn tr−êng ®ã. Hµm    fieldnamefieldnamefieldnamefieldname        tr¶ l¹i mét m¶ng tÕ bµo cã chøa tªn cña c¸c tr-
−êng trong mét cÊu tróc.    
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
>> T = fieldnammes(bills) 
T = 
  ' name ' 
  ' cost ' 
  ' payment ' 
 Cã hai ph−¬ng ph¸p ®Ó truy nhËp vµo tr−êng cÊu tróc. ChØ sè trùc tiÕp sö dông kÜ 
thuËt chØ môc thÝch hîp, nh− ph−¬ng ph¸p truy nhËp tr−êng cÊu tróc, vµ chØ sè m¶ng thÝch 
hîp ®Ó truy nhËp vµo mét sè hoÆc mét m¶ng tÕ bµo. Sau ®©y lµ mét vÝ dô dùa trªn  cÊu tróc 
billsbillsbillsbills vµ client client client client ®· xÐt ë trªn: 
>> bills.name 
ans = 

 John Doe 
ans= 
 Alice Smith 
>> bills(2).cost 
ans= 
   112.3500 
>> bills(1) 
ans= 
   name : ' John Doe '  
   cost : ' 86.5000 ' 
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   payment: 10.000   20.0000  45.0000 
>> baldue = bills(1).cost - sum(bills(1).payment ) 
baldue= 
    6.5000 
>> bills(2).payment(2) 
ans = 
    12.3500 
>> client(2).test.AIC(3) 
ans= 

7.000 
Ph−¬ng ph¸p chØ môc trùc tiÕp th−êng ®−îc sö dông ®Ó truy nhËp gi¸ trÞ tr−êng. Tuy 

nhiªn, ë c¸c M-file nÕu tªn c¸c tr−êng ®−îc gäi ra tõ hµm    fieldnamesfieldnamesfieldnamesfieldnames,  th× hµm getfigetfigetfigetfieldeldeldeld    vµ    
setfieldsetfieldsetfieldsetfield cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó truy nhËp d÷ liÖu trong cÊu tróc. VÝ dô : 

 
>> getfield(bills,{1},'name' )  % t−¬ng tù nh bills(1).name 
ans= 
   John Doe 
>> T = fieldnames(bills); 
>> getfriend(bills,{2},T{3},{2})%t¬ng tù nh s(2),payment(2) 
ans= 
 12.3500 

VÝ dô sau tr¶ l¹i cÊu tróc cã chøa cïng kiÓu d÷ liÖu nh− cÊu tróc nguyªn thuû víi mét gi¸ 
trÞ bÞ thay ®æi. Dßng lÖnh  t−¬ng ®−¬ng cña  client(2).test.AIC(3) = 7.1. lµ: 
 
>> client = setfield(client,{2 },'test', 'AIC ',{3},7.1) 
client= 
1x2 struct array with fields 
  name 
  cost 
  test 
>> client(2).test.AIC(3) 
ans= 
  7.1000 
 Mét tr−êng cã thÓ  ®−îc thªm vµo trong mét m¶ng cÊu tróc  chØ ®¬n gi¶n b»ng c¸ch 
g¸n gi¸ trÞ cho tr−êng cÊu tróc míi. 
 
>> client(1).addr = {' MyStreet';' MyCity '} 
client = 
1x2 struct array with fields 
  name 
  cost 
  test 
  addr 
 Mét tr−êng cã thÓ  ®−îc bá ®i khái cÊu tróc ( hoÆc mét m¶ng cÊu tróc ) b»ng lÖnh 
rmfieldrmfieldrmfieldrmfield.    S= rmfield ( S,  field )S= rmfield ( S,  field )S= rmfield ( S,  field )S= rmfield ( S,  field )  sÏ bá ®i tr−êng field tõ cÊu tróc S.  S= rmfield ( S, F ) S= rmfield ( S, F ) S= rmfield ( S, F ) S= rmfield ( S, F ), trong 
®ã F lµ mét m¶ng tÕ bµo cña tªn c¸c tr−êng, bá ®i nhiÒu h¬n mét tr−êng tõ cÊu tróc S t¹i 
mét thêi ®iÓm. 
>> client = rmfield( client,' addr ') 
client = 
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1x2 struct array with fields 
  name 
  cost 
  test 
19.9  Sù nghÞch  ®¶o vµ  hµm kiÓm tra19.9  Sù nghÞch  ®¶o vµ  hµm kiÓm tra19.9  Sù nghÞch  ®¶o vµ  hµm kiÓm tra19.9  Sù nghÞch  ®¶o vµ  hµm kiÓm tra 
 
  Sù nghÞch ®¶o gi÷a c¸c m¶ng tÕ bµo vµ c¸c cÊu tróc b»ng c¸ch dïng hµm 
struct2cellstruct2cellstruct2cellstruct2cell    vµ    cell2structcell2structcell2structcell2struct . Tªn tr−êng ph¶i ®−îc cung cÊp ®Çy ®ñ cho cell2structcell2structcell2structcell2struct vµ bÞ mÊt ®i 
khi chuyÓn thµnh mét m¶ng tÕ bµo tõ mét cÊu tróc. Sù chuyÓn ®æi tõ m¶ng sè vµ  m¶ng x©u 
kÝ tù  thµnh m¶ng tÕ bµo b»ng c¸ch sö dông hµm num2cellnum2cellnum2cellnum2cell vµ cellstrcellstrcellstrcellstr.... Ng−îc l¹i chuyÓn ®æi 
tõ mét m¶ng tÕ bµo thµnh m¶ng kÝ tù b»ng hµm charcharcharchar.  
     MÆc dï hµm    classclassclassclass tr¶ vÒ kiÓu kiÓu d÷ liÖu cña ®èi t−îng, classclassclassclass    vÉn kh«ng thuËn tiÖn sö 
dông  ®Ó kiÓm tra kiÓu d÷ liÖu. Hµm    isaisaisaisa(x, ‘ class ‘ ) tr¶ l¹i truetruetruetrue nÕu x lµ mét ®èi t−îng kiÓu 
‘ class‘.  VÝ dô, isaisaisaisa ( client, ‘ struct ‘ ) sÏ tr¶ l¹i truetruetruetrue. §Ó thuËn tiÖn, mét sè hµm kiÓm tra 
sè kh¸c cã s½n trong th− viÖn ch−¬ng tr×nh nh−: isstruct, iscell, ischar, isnumeric,isstruct, iscell, ischar, isnumeric,isstruct, iscell, ischar, isnumeric,isstruct, iscell, ischar, isnumeric, vµ    
islogical.islogical.islogical.islogical. 
 

---------------------oOo---------------------- 
 

 
Ch−¬ng 20 

BiÓu t−îng cña hép c«ng cô to¸n häc 

 
         C¸c ch−¬ng tr−íc, b¹n ®· biªt ®−îc  MATLAB m¹nh ra sao trªn ph−¬ng diÖn lËp tr×nh, 
tÝnh to¸n. MÆc dï kh¶ n¨ng tÝnh to¸n cña nã rÊt m¹nh, tuy nhiªn nã vÉn cßn cã nh÷ng  h¹n 
chÕ. Nh− mét m¸y tÝnh, MATLAB c¬ së sö dông c¸c con sè. Nã nhËn c¸c sè (123/4) hoÆc 
c¸c biÕn (x =[ 1 2 3 ]).  
        Hép  c«ng cô to¸n häc lµ mét tËp hîp c¸c c«ng cô ( hµm )  ®Ó  MATLAB  sö dông 
nh»m gi¶i  c¸c bµi to¸n. Cã c¸c c«ng cô ®Ó  tæ hîp, ®¬n gi¶n ho¸, tÝch ph©n, vi ph©n vµ gi¶i 
c¸c phÐp to¸n ®¹i sè vµ phÐp to¸n vi ph©n. C¸c c«ng cô kh¸c sö dông trong ®¹i sè häc 
tuyÕn tÝnh ®Ó chuyÓn ®æi chÝnh x¸c d¹ng nghÞch ®¶o, ®Þnh thøc vµ c¸c khu«n mÉu tiªu 
chuÈn. 
      C¸c c«ng cô trong SymboSymboSymboSymbolic Math Tollbox lic Math Tollbox lic Math Tollbox lic Math Tollbox ®−îc t¹o nªn tõ  ch−¬ng tr×nh phÇn mÒm 
m¹nh cã tªn lµ Maple@ ph¸t triÓn khëi ®Çu tõ trêng ®¹i häc Waterloo ë Ontario, Canada vµ 
b©y giê lµ phÇn mÒm cña h·ng Waterloo Maple Software. Khi b¹n yªu cÇu MATLAB thùc 
hiÖn mét phÐp to¸n, nã sÏ sö dông  c¸c hµm cña  Symbolic Math Tollbox Symbolic Math Tollbox Symbolic Math Tollbox Symbolic Math Tollbox  ®Ó lµm viÖc nµy 
vµ tr¶ l¹i kÕt qu¶ ë cöa sæ lÖnh.        
 
20.1 BiÓu thøc vµ c¸c ®èi t20.1 BiÓu thøc vµ c¸c ®èi t20.1 BiÓu thøc vµ c¸c ®èi t20.1 BiÓu thøc vµ c¸c ®èi t−îng ®Æc tr−îng ®Æc tr−îng ®Æc tr−îng ®Æc tr−ng−ng−ng−ng    
    
 MATLAB c¬ së sö dông mét sè c¸c kiÓu ®èi t−îng kh¸c nhau ®Ó l−u tr÷ gi¸ trÞ. BiÕn 
sè häc dïng ®Ó l−u tr÷ gi¸ trÞ sè häc, vÝ dô nh− x=2,  m¶ng kÝ tù ®Ó l−u tr÷ chuçi v¨n b¶n, vÝ 
nh− : t = ‘ A text string ‘. Hép c«ng cô to¸n häc ®Æc tr−ng  dïng nh÷ng ®èi t−îng to¸n häc 
thay thÕ c¸c biÕn vµ c¸c to¸n tö, vÝ dô:  x = sym ( ‘x ‘). C¸c ®èi t−îng to¸n häc ®−îc sö 
dông bëi MATLAB trong nhiÒu tr−êng hîp t−¬ng tù nh− c¸c biÕn sè häc vµ chuçi ®−îc sö 
dông.  BiÓu thøc to¸n häc lµ nh÷ng biÓu thøc cã chøa ®èi t−îng to¸n häc thay thÕ cho c¸c 
sè, hµm, to¸n tö.vµ c¸c biÕn. C¸c biÕn kh«ng yªu cÇu ph¶i ®Þnh nghÜa tr−íc. ThuËt to¸n lµ 
c«ng cô thùc hµnh ®Ó gi¶i quyÕt nh÷ng bµi to¸n trªn c¬ së biÕt ®−îc nh÷ng quy luËt vµ sù 
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nhËn d¹ng c¸c biÓu t−îng ®−îc ®a ra, chÝnh x¸c nh− c¸i c¸ch b¹n gi¶i b»ng ®¹i sè häc vµ 
sù tÝnh to¸n.. C¸c ma trËn to¸n häc lµ nh÷ng  m¶ng  mµ phÇn tö cña nã lµ c¸c ®èi t−îng 
to¸n häc hoÆc c¸c biÓu thøc. 
 
20.2 T¹o vµ sö dông c¸c ®èi t−20.2 T¹o vµ sö dông c¸c ®èi t−20.2 T¹o vµ sö dông c¸c ®èi t−20.2 T¹o vµ sö dông c¸c ®èi t−îng ®Æc tr−îng ®Æc tr−îng ®Æc tr−îng ®Æc tr−ngngngng    
    
      §èi t−îng ®Æc tr−ng ®−îc x©y dùng tõ nh÷ng chuçi kÝ tù hoÆc c¸c biÕn sè häc sö dông 
hµm symsymsymsym. VÝ dô  x =  sym (‘ x ‘ ) t¹o ra mét biÕn ®Æc tr−ng x, y = sym ( ‘ y ‘ ) t¹o ra mét 
biÕn ®Æc tr−ng y, y = sym ( ‘ 1/3 ‘ ) t¹o ra mét biÕn ®Æc tr−ng y mang gi¸ trÞ 1/3. Gi¶ sö 
biÕn ®Æc tr−ng ®−îc ®Þnh nghÜa, nã cã thÓ ®−îc sö dông trong c¸c biÓu thøc to¸n häc t−¬ng 
tù nh− c¸c biÕn sè häc ®−îc sö dông trong MATLAB . NÕu nh− c¸c biÕn x, y ®−îc t¹o ra tr-
−íc ®ã th× lÖnh z= (x+y) / ( x-2 ) sÏ t¹o mét biÕn míi z bëi v× biÓu thøc mµ nã thay thÕ  cã 
mang mét hay nhiÒu biÕn ®Æc tr−ng x hoÆc y. 
 Mét ®èi t−îng sè häc cã thÓ chuyÓn thµnh ®èi t−îng ®Æc tr−ng. D−íi ®©y lµ mét vÝ dô: 
 
>> m = magic(3)   % t¹o mét ma trËn sè 
m =  
  8 1 6 
  3 5 7 
  4 9 2 
>> M = sym(m)       % t¹o mét ma trËn ®Æc tr−ng tõ m 
M = 
  [ 8,  1,  6 ] 
  [ 3,  5,  7 ] 
  [ 4,  9,  2 ] 
>> det(M)        % x¸c ®Þnh ®Þnh thøc cña ma trËn ®Æc tr−ng M 
ans = 
  -360 
 VÝ dô nµy x©y dùng mét ma trËn vu«ng 3x3, chuyÓn ®æi thµnh ma trËn ®Æc tr−ng, vµ 
t×m ®Þnh thøc cña ma trËn. 
        Hµm    symsymsymsym cho phÐp b¹n lùa chän ®Þnh d¹ng cho sù hiÓn thi ®Æc tr−ng cña gi¸ trÞ  sè. Có 
ph¸p lµ:  S = symsymsymsym ( A, fmt ) trong ®ã A lµ gi¸ trÞ  sè hoÆc ma trËn cßn fmt    lµ mét ®Æc tÝnh ®Þnh 
d¹ng tuú chän, cã thÓ lµ ‘f ‘, ‘ r ‘, ‘ e ‘, hoÆc ‘ d ‘ . Gi¸ trÞ mÆc ®Þnh lµ ‘ r ‘ . NÕu 
chän ‘ f ‘ t−¬ng øng hÖ ch÷ sè lôc ph©n, ‘ r‘ t−¬ng øng ch÷ sè h÷u tØ, ‘ e ‘  t−¬ng tù nh− 
‘ r ‘ nh−ng ë d¹ng chÝnh t¾c hµm mò, cßn ‘ d ‘ t−¬ng øng ch÷ sè hÖ thËp ph©n. 
 
 D−íi ®©y lµ mét sè vÝ dô vÒ sù hiÓn thÞ cña mét sè ®Þnh d¹ng tuú chän: 
 
 LÖnh                     D¹ng hiÓn thÞ  1/3                           Líp 
format short                0.3333                                                     double    
format long                 0.333333333333333                                double         
format short e             3.3333e-001                                                double 
format long e              3.333333333333333e-001                           double 
format short g             0.33333                                                    double 
format long g              0.333333333333333                                 double 
format  hex                 3fd5555555555555                                   double 
format  bank               0.33                                                           double 
format  rat                   1/3                                                            double 
format  +                     +                                                               double 
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sym ( 1/3, ‘f ‘ )           ‘1.555555555555 ‘*2^(-2)                         sym 
sym ( 1/3, ‘r ‘ )            1/3                                                            sym 
sym ( 1/3, ‘e‘ )            1/3-eps/12                                                  sym 
sym ( 1/3, ‘d ‘ )         .333333333333333333314829616256        sym 
 
 Sù kh¸c nhau gi÷a  c¸c ®Þnh d¹ng ®Æc tr−ng  cã thÓ g©y ra mét sè  hçn ®én. VÝ dô: 
>> sym(1/3)- sym(1/3,'e')  % lçi dÊu ©m sè h÷u tØ 
ans = 
  1/12*eps 
>> double(ans)           % ®Þnh d¹ng thËp ph©n 
ans =  
  1.8504e-17   
20.320.320.320.3   Sù biÓu diÔn biÓu thøc ®Æc tr−Sù biÓu diÔn biÓu thøc ®Æc tr−Sù biÓu diÔn biÓu thøc ®Æc tr−Sù biÓu diÔn biÓu thøc ®Æc tr−ng cña MATLABng cña MATLABng cña MATLABng cña MATLAB    
 
 MATLAB cã c¸c biÓu thøc ®Æc tr−ng gièng nh− lµ biÓu thøc cã chøa ®èi t−îng ®Æc tr-
−ng kh¸c nhau  gi÷a chóng vÒ biÕn sè, biÓu thøc, phÐp to¸n nÕu kh«ng chóng gÇn gièng 
nh− biÓu thøc MATLAB c¬ b¶n. Sau ®©y lµ mét vµi vÝ dô cña biÓu thøc ®Æc tr−ng. 
 
BiÓu thøc t−îng tr−ng                         Sù tr×nh bµy trong MATLA 
 x=sym(‘ x ‘ ) y=                                 M=syms(‘a‘,‘b‘,‘c‘,‘d‘); 
 x=sym(‘x‘)  cos(x2)-sin(2x)                f=syms x a b          
 x=sym(‘x‘)   f=int(x^3/sqrt(1-x),a,b) 
     C¸c hµm ®Æc trng cña MATLAB cho phÐp b¹n thao t¸c  nh÷ng biÓu thøc nµy theo nhiÒu 
c¸ch kh¸c nhau. VÝ dô: 
 
>> x = sym('x')  % t¹o mét biÕn ®Æc tr−ng x 
>> diff(cos(x))      %  ®èi cña cos(x ) víi biÕn sè lµ x 
ans = 
  -sin(x) 
 
>> sym('a','b','c','d' )% t¹o biÕn sè ®Æc tr−ng a, b, c vµ d 
>> M = [a, b, c, d]        % t¹o mét ma trËn ®Æc tr−ng 
M =  
  [a,  b] 
  [c,  d] 
>> det(M)  % t×m ®Þnh thøc cña ma trËn ®Æc tr−ng M 
ans = 
  a*b - b*c 
 
 Trong vÝ dô ®Çu tiªn, x ®−îc ®Þnh nghÜa nh− mét biÕn ®Æc tr−ng tr−íc khi nã ®−îc sö 
dông trong biÓu thøc, t−¬ng tù nh− vËy biÕn sè ph¶i ®−îc g¸n mét gi¸ trÞ tr−íc khi chóng ®−-
îc sö dông. §iÒu nµy cho phÐp MATLAB xem xÐt cos(x) nh− mét biÓu thùc ®Æc tr−ng, vµ do 
vËy difdifdifdif((((cos(x)) lµ mét phÐp to¸n ®Æc tr−ng h¬n lµ mét phÐp to¸n sè häc. Trong vÝ dô sè 2, 
hµm symssymssymssyms  th−êng ®−îc ®Þnh nghÜa lµ mét sè  biÕn sè ®Æc tr−ng.    symssymssymssyms(‘a‘, ‘b‘ ) t−¬ng ®-
−¬ng víi a = sym('a');    b= sym('b' ); . MATLAB biÕt r»ng M=[a, b; c, d ] lµ mét ma trËn ®Æc 
tr−ng bëi v× nã chøa ®ùng mét biÕn sè ®Æc tr−ng, vµ do ®ã ddddet(M)et(M)et(M)et(M) lµ mét phÐp to¸n ®Æc 
tr−ng. 
 Trong MATLAB, c©u lÖnh func argfunc argfunc argfunc arg        t−¬ng ®−¬ng víi func(arg)func(arg)func(arg)func(arg), trong ®ã func func func func    lµ mét 
hµm, cßn argargargarg    lµ mét  chuçi ®èi sè kÝ tù. MATLAB ph©n biÖt syms a  b  c  dsyms a  b  c  dsyms a  b  c  dsyms a  b  c  d vµ symssymssymssyms(‘a‘, 
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‘b‘, ‘c‘, ‘d‘ ) lµ t−¬ng ®−¬ng nh−ng nh− c¸c b¹n biÕt c«ng thøc ®Çu tiªn dÔ thùc hiÖn 
h¬n. 
 
Chóng ta xem xÐt kÜ h¬n  vÝ dô thø hai ®· nªu ë trªn: 
 
>> a = 1; b = 2; c = 3; d = 4              % ®Þnh nghÜa biÕn sè a ®Õn d 
>> M = [a,b;c,d]                                % M lµ mét ma trËn sè 
M=  
  1 2 
  3 4 
>> size(M)  %M lµ  mét ma trËn bËc hai 
ans = 
  2 2 
>> class(M)  % Cã nh÷ng lo¹i ®èi t−îng nµo lµ M? 
ans = 
  double 
>> M = '[a, b; c, d ]'  % M lµ mét chuçi ®Æc tr−ng 
M = 
  [a, b :c, d ] 
>> size(M)                  % M lµ mét vector hµng cña 9 kÝ tù 
ans = 
  1 9 
>> class( M ) 
 
ans = 
  char 
>> M = sym('[a,b;c,d ]')          % mét ®èi t−îng ®Æc tr−ng nh−ng     
            
                                                           % kh«ng ph¶i lµ mét ma trËn 
M= 
 [a,b;c,d] 
>> size(M)                % M lµ mét vector 3 phÇn tö (2 dÊu ph¶y ) 
ans = 
 1 3 
>> class(M) 
ans = 
  sym 
>> syms a  b  c  d               % ®Þnh nghÜa biÕn sè  ®Æc tr−ng a ®Õn   d 
>> M = [a,b;c,d]  % M lµ mét ma trËn ®Æc tr−ng 
M =  
  [a, b] 
  [c, d] 
>> size(M) 
ans = 
  2 2 
>> class(M) 
ans = 
  sym 
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>> a = 1; b = 2 ; syms c  d  % ®Þnh nghÜa mét biÕn cè ®Þnh tõ a     
       
>> M = [a,b;c,d]         % M lµ mét ma trËn ®Æc tr−ng tõ a ®Õn d 
M= 
  [1, 2] 
  [c, d] 
>> size(M) 
ans= 
  sym 
 
Trong vÝ dô nµy, M ®−¬c  ®Þnh nghÜa theo 5 c¸ch:  
• KiÓu thø nhÊt: nã gÇn gièng víi ma trËn bËc hai.  
• KiÓu thø hai lµ mét chuçi kÝ tù. 
• KiÓu thø ba lµ mét ®èi t−îng ®Æc tr−ng hîp lÖ, nh−ng nã kh«ng thÓ sö dông trong mäi 

tr−êng hîp.  
• KiÓu thø t− lµ mét ma trËn bËc hai. 
• KiÒu cuèi cïng cho th¸y biÕn sè lµ biÕn ®Æc tr−ng cã kÕt h¬p trong biÓu th−c ®Æc tr−ng 

®Ó t¹o thµnh ma trËn ®Æc tr−ng.  
 BiÓu thøc ®Æc tr−ng kh«ng cã biÕn ®−îc gäi lµ hµm ®Æc tr−ng. Khi hµm ®Æc tr−ng hiÓn 
thÞ, chóng ®«i khi khã mµ ph©n biÖt ®îc víi sè nguyªn. VÝ dô:  
 
>> f=sym(3)         %t¹o mét h»ng ®Æc tr−ng 
f= 
   3 
>> class(f)    % kiÓu cña ®èi t−îng f lµ g× 
ans= 
  sym 
>> g = sym(pi) 
g= 
 pi 
>> class(g) 
ans= 
  sym 
>> h = sym(sin(pi/4)) 
h= 
 sqrt(1/2) 
>> class(h) 
ans= 
   sym  
 
20.4 BiÕn ®Æc tr−20.4 BiÕn ®Æc tr−20.4 BiÕn ®Æc tr−20.4 BiÕn ®Æc tr−ngngngng    
    
 Khi lµm viÖc víi biÓu thøc ®Æc tr−ng cã nhiÒu h¬n mét  biÕn ®Æc tr−ng, chÝnh x¸c h¬n 
mét biÕn lµ biÕn ®éc lËp. NÕu MATLAB kh«ng chØ ra ®©u lµ biÕn ®éc lËp th× nã sÏ nhËn biÕn 
nµo gÇn x nhÊt theo thø tù ch÷ c¸i. 
 BiÕn ®éc lËp ®«i khi cßn ®−îc gäi lµ biÕn tù do. B¹n cã thÓ yªu cÇu MATLAB chØ ra 
biÕn nµo trong biÓu thøc ®Æc tr−ng. §Ó biÕt ®−îc ta sö dông hµm findsymfindsymfindsymfindsym: 
 
>> syms a s t u omega  i j        % ®Þnh nghÜa c¸c biÕn ®Æc tr−ng 
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>> findsym(a*t+s/(u+3),1)       % u lµ gÇn x nhÊt 
ans = 
   u 
>> findsym(sin(a+omega),1) % omega gÇn x nhÊt 
ans = 
  omega 
>> findsym(3*i + 4*j)               % i vµ j t−¬ng tù nh− sqrt(-1) 
ans = 
  ' ' 
  
NÕu findsym findsym findsym findsym kh«ng t×m thÊy biÕn ®Æc tr−ng, nã sÏ tr¶ l¹i chuçi rçng. 
 
20.5  PhÐp to¸n trªn biÓu thøc ®Æc tr−20.5  PhÐp to¸n trªn biÓu thøc ®Æc tr−20.5  PhÐp to¸n trªn biÓu thøc ®Æc tr−20.5  PhÐp to¸n trªn biÓu thøc ®Æc tr−ngngngng    
 
 Gi¶ sö b¹n ®· t¹o t¹o  ®−îc biÓu thøc ®Æc tr−ng, b¹n  rÊt cã thÓ muèn thay ®æi nã 
b»ng bÊt cø c¸ch nµo. B¹n muèn lÊy ra mét phÇn cña biÓu thøc, kÕt hîp hai biªu thøc hoÆc 
t×m mét gi¸ trÞ sè cña mét  biÓu thøc ®Æc tr−ng. Cã rÊt nhiÒu c«ng cô cho phÐp b¹n lµm ®iÒu 
nµy. 
 TÊt c¶ c¸c hµm  ®Æc tr−ng, ( víi vµi ®iÓm ®Æc biÖt sÏ nãi ë phÇn sau) dùa trªn c¸c 
biÓu thøc ®Æc tr−ng vµ c¸c m¶ng ®Æc tr−ng. KÕt qu¶ gièng nh− mét sè nh−ng nã lµ mét biÓu 
thøc ®Æc tr−ng. Nh− chóng ta ®· nãi ë trªn, b¹n cã thÓ t×m ra ®©u lµ kiÓu sè nguyªn, mét 
chuçi ®Æc tr−ng hoÆc mét ®èi t−îng ®Æc tr−ng b»ng c¸ch sö dông hµm classclassclassclass tõ MATLAB c¬ 
së. 
 
20.620.620.620.6 T¸ch c¸c tö sè vµ  mÉu sèT¸ch c¸c tö sè vµ  mÉu sèT¸ch c¸c tö sè vµ  mÉu sèT¸ch c¸c tö sè vµ  mÉu sè    
 
 NÕu biÓu thøc cña b¹n lµ mét ®a thøc h÷u tØ  hoÆc cã thÓ më réng tíi mét ®a thøc h÷u 
tØ  t−¬ng ®−¬ng ( bao gåm toµn bé c¸c phÇn tö cña tö sè cã chung mÉu sè), b¹n cã thÓ t¸ch 
tö sè vµ mÉu sè b»ng c¸ch sö dông hµm numdennumdennumdennumden.... VÝ dô: 
       m = x2, f = a x2/( b-x) g = 3 x 2 /2 + 2 x /3 -3/5.   
  h = (x2  + 3)/ ( 2 x - 1 ) + 3x/(x-1) 
numdennumdennumdennumden tæ hîp  hoÆc h÷u tØ ho¸ biÓu thøc  nÕu cÇn thiÕt, vµ tr¶ l¹i kÕt qu¶ tö sè vµ mÉu sè. 
C©u lÖnh MATLAB ®−îc thùc hiÖn nh− sau: 
>> sym x  a  b                   % t¹o mét sè biÕn ®Æc tr−ng 
>> m = x^2                               % t¹o mét biÓu thøc ®¬n gi¶n 
m =  
  x^2 
>> [n,d] = numden(m)    % t¸ch tö sè vµ mÉu sè. 
n =  
  x^2 
d = 
  1 
>> f = a*x^2/(b-x) % t¹o mét biÓu thøc liªn quan 
f = 
  a*x^2/(b-x) 
>> [n  d] = numden(f) % t¸ch tö sè vµ mÉu sè. 
m = 
  -a*x^2 
d= 
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  -b + x 
Hai biÓu thøc ®Çu tiªn cho ta kÕt qu¶ nh− mong muèn 
 
>> g = 3/2*x^2 + 2*x - 3/4     % t¹o mét biÓu thøc kh¸c. 
g = 
  3/2*x^2 + 2*x - 3/4 
>> [n,d] = numden(g)                 % h÷u tØ ho¸ vµ t¸ch c¸c phÇn 
n = 
  6*x^2 + 8*x - 3 
d = 
  4 
>> h = (x^2 + 3)/(2*x - 1) + 3*x/(x - 1) % tæng cña ®a thøc h÷u tØ 
h = 
  x^3 + 5*x^2 - 3 
d= (2*x - 1)*(x - 1) 
>> h2 = n/d                                      % t¹o l¹i biÓu thøc cho h 
h2 =  
  (x^2 + 3)/(2*x - 1) + 3*x/(x - 1) 
Hai biÓu thøc  g vµ h ®−îc h÷u tØ ho¸ hoÆc trë vÒ biÓu thøc ®¬n gi¶n víi mét tö sè vµ mÉu 
sè, tr−íc khi c¸c phÇn tö ®−îc t¸ch cã thÓ chia tö sè cho mÉu sè t¹o l¹i biÓu thøc nguyªn 
gèc. 
 
20.7  PhÐp to¸n ®¹i sè tiªu chuÈn20.7  PhÐp to¸n ®¹i sè tiªu chuÈn20.7  PhÐp to¸n ®¹i sè tiªu chuÈn20.7  PhÐp to¸n ®¹i sè tiªu chuÈn    
    
  Mét sè  phÐp to¸n tiªu chuÈn cã thÓ biÓu diÔn trªn biÓu thøc ®Æc tr−ng sö dông c¸c 
to¸n tö quen thuéc. VÝ dô cho hai hµm: 
 
 f = 2x2 + 3x - 5          g = x2 - x + 7 
 
>> sym('x')                                          % ®Þnh nghÜa mét biÕn sè ®Æc tr−ng 
>> f = (2*x^2 + 3*x - 5)        % ®Þnh nghÜa biÓu thøc ®Æc tr−ng f vµ g 
f= 
  (2*x^2 + 3*x - 5 ) 
>> x^2 - x + 7  
g =  
  x^2 - x + 7 
>> f +  
ans = 
  3*x^2 + 2*x + 2 
>> f - g                                                         % t×m biÓu thøc cña f-g 
ans = 
  x^2 + 4*x - 12 
>> f*g                                                          % t×m mét biÓu thøc cña f*g 
ans = 
  (2*x^2  + 3*x -5 ) *( x^2  - x  +  7) 
>> f/g                     % t×m mét biÓu thøc cña f/g 
ans = 
  (2*x^2 + 3*x - 5 )/(x^2 - x + 7) 
>> f ^(3*x)                                                % t×m nét biÓu thøc cho f3x 
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ans = 
  (2*x^2 + 3*x - 5)*3*x 
 
 Thùc sù lµ mét phÐp to¸n trªn bÊt cø biÓu thøc nµo chøa Ýt nhÊt mét biÕn sè ®Æc tr−-
ng sÏ cho kÕt qu¶ cña mét biÓu thøc ®Æc tr−ng, b¹n h·y tæ  hîp c¸c biÓu thøc cè ®Þnh ®Ó t¹o 
nh÷ng biÓu thøc míi. VÝ dô: 
 
>> a = 1; b = 3/2  ; x = sym('x');     % t¹o mét sè vµ  nh÷ng biÕn sè ®Æc tr−ng 
>> f = sin(a - x)                 % t¹o mét sè biÓu thøc 
ans= 
  -sin(x-1) 
>> g = sin(b*x^2)  
ans= 
  sin(3/2*x^2) 
>> b*f/(g - 5)+ x                              % kÕt hîp chóng  
ans = 
  -3/2*sin(x - 1)/(sin(3/2*x^2)- 5 )+ x ) 
 
 TÊt c¶ c¸c phÐp to¸n nµy ®Òu thùc hiÖn tèt víi c¸c  ®èi sè lµ m¶ng. 
 
20.820.820.820.8  C¸c phÐp to¸n n©ng caoC¸c phÐp to¸n n©ng caoC¸c phÐp to¸n n©ng caoC¸c phÐp to¸n n©ng cao    
    
 MATLAB cã thÓ biÓu diÔn nhiÒu phÐp to¸n n©ng cao h¬n biÓu thøc ®Æc tr−ng. Hµm 
composecomposecomposecompose  kÕt hîp f(x ) vµ g ( x) thµnh f ( g(x)). Hµm finversefinversefinversefinverse  t×m hµm nghÞch ®¶o cña mét 
biÓu thøc vµ hµm symsumsymsumsymsumsymsum t×m tæng ®Æc tr−ng cña mét biÓu thøc.  VÝ dô : 
 
  f = 1/ ( 1 + x2  ) g = sin ( x )  h = x/ ( 1 + u 2  )   k = cos ( x+v ) 
 
>> syms x  u  v    % ®Þnh nghÜa 3 biÕn ®Æc tr−ng 
>> f = 1/(1+x^2)  % t¹o 4 biÓu thøc 
>> g = sin(x) 
>> h = x/(1 + u^2) 
>> k = cos(x + v) 
>> compose(f,g)  % t×m biÓu thøc cña f( g ( x )) 
ans = 
  sym(1/(1 + x^2)) 
 
composecomposecomposecompose    cã thÓ ®−îc sö dông ë c¸c hµm mµ cã c¸c biÕn ®éc lËp kh¸c nhau. 
 
>> compose(h,k)            % cho h( x), k ( x ), t×m h( k(x) ) 
ans= 
  cos(x + v)/(1 + u^2) 
>> compose(h,k,u,v)  % cho h( u), k( v ), t×m h( k( v)) 
ans = 
  x/(1 + cos(2*v)^2) 
 
 Hµm nghÞch ®¶o cña mét biÓu thøc, gäi lµ f(x), lµ biÓu thøc g (x) mµ tho¶ m·n ®iÒu 
kiÖn  
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g( f (x)) = x. VÝ dô hµm nghich ®¶o cña ex lµ ln(x), do vËy ln(ex) =x. Hµm nghÞch ®¶o cña 
sin(x) lµ arcsin(x),  vµ hµm nghÞch ®¶o cña 1/tan(x) lµ arctan(1/x). Hµm finversefinversefinversefinverse    trë thµnh 
hµm nghÞch ®¶o cña mét biÓu thøc. Chó ý    finversefinversefinversefinverse    tr¶ l¹i duy nhÊt mét kÕt qu¶ thËm chÝ nÕu 
kÕt qu¶ ®ã kh«ng lµ duy nhÊt. 
  
>> syms x a  b c d z  % ®Þnh nghÜa mét sè biÕn ®Æc tr−ng 
>> finverse(1/x)             % nghÞch ®¶o cña 1/x lµ x 
ans = 
  1/x 
>> finverse(x^2)  % t×m mét trong c¸c gi¶i ph¸p ®Ó g(x2 ) =x 
ans = 
  x^(1/2) 
>> finverse(a*x + b) % t×m gi¶i ph¸p ®Ó g(f(x)) = x 
ans =  
  -(b - x)/a 
>> finverrrrse(a*b + c*d - a*z,a)  %t×m gi¶i ph¸p ®Ó g(f(a))=a 
ans= 
  -(c*d - a)/(b - z) 
 
 Hµm    symsumsymsumsymsumsymsum    t×m tæng ®Æc tr−ng cña mét biÓu thøc. Cã 4 có ph¸p cña hµm: 
symsum(f)symsum(f)symsum(f)symsum(f) tr¶ l¹i tæng , symsum(f,s)symsum(f,s)symsum(f,s)symsum(f,s) tr¶ l¹i tæng , symsum(f,a,b)symsum(f,a,b)symsum(f,a,b)symsum(f,a,b) tr¶ l¹i tæng , cßn hµm 
symsum(f, a, b, s)symsum(f, a, b, s)symsum(f, a, b, s)symsum(f, a, b, s) tr¶ l¹i tæng . 
 Chóng ta cïng xem xÐt tæng , tr¶ l¹i x3/3-x2/2+x/6 
>> syms x  n 
>> symsum(x^2) 
ans = 
  1/3*x^3 - 1/2*x^2 + 1/6*x 
 
20.9  Hµm nghÞch ®¶o20.9  Hµm nghÞch ®¶o20.9  Hµm nghÞch ®¶o20.9  Hµm nghÞch ®¶o    
 
 Môc nµy tr×nh bµy c¸c c«ng cô ®Ó chuyÓn ®æi biÓu thøc ®Æc tr−ng sang gi¸ trÞ sè vµ 
ng−îc l¹i. Cã mét sè rÊt Ýt c¸c hµm ®Æc tr−ng cã thÓ trë thµnh gi¸ trÞ sè. 
 Hµm    sym sym sym sym cã thÓ chuyÓn ®æi mét chuçi hoÆc mét m¶ng sè thµnh  sù biÓu diÔn ®Æc 
tr−ng; hµm doubledoubledoubledouble thùc hiÖn ng−îc l¹i. dubleubleubleuble chuyÓn ®æi mét h»ng ®Æc tr−ng ( mét biÓu thøc 
®Æc tr−ng kh«ng cã biÕn) thµnh gi¸ trÞ sè cã kiÓu x¸c ®Þnh doubledoubledoubledouble. 
 
>> phi = sym('(1 + sqrt(5))/2')    
phi = 
  (1 + sqrt(5))/2  
>> double(phi)  % nghÞch ®¶o cña gi¸ trÞ sè 
ans = 
  1.6180   
Hai c¸ch trªn cho ta cïng mét kÕt qu¶. 
        B¹n ®· lµm viÖc víi ®a thøc trªn MATLAB c¬ b¶n, sö dông vector mµ c¸c phÇn tö cña 
nã lµ c¸c hÖ sè cña ®a thøc. Hµm ®Æc tr−ng sym2poli sym2poli sym2poli sym2poli  chuyÓn ®æi mét ®a thøc ®Æc tr−ng  
thµnh vector cña hÖ hÖ sè ®ã. Hµm    poli2sympoli2sympoli2sympoli2sym th× lµm ngîc l¹i, vµ b¹n h·y khai b¸o biÕn ®Ó 
sö dông trong phÐp to¸n cuèi cïng. 
 
>> x = sym('x') 
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>> f = x^3 + 2*x^2 - 3*x + 5    %  f lµ ®a thøc ®Æc tr−ng 
f = 
  x^3 + 2*x^2 - 3*x + 5 
>> n = sym2poli(f)      % t¸ch vector c¸c hÖ sè 
n = 
  1  2  -3   5 
>> poly2sym(n)                 % t¹o l¹i ®a thøc cña x ( mÆc ®Þnh ) 
ans = 
  x^3 + 2*x^2 - 3*x + 5 
>> s = sym('s')                  % ®Þnh nghÜa s nh− lµ biÕn ®Æc tr−ng 
>> poly2sym(n,s)           % t¹o l¹i ®a thøc cña f 
ans= 
  s^3 + 2*s^2 - 3*s + 5 
 
20.10   Sù thay thÕ biÕn sè20.10   Sù thay thÕ biÕn sè20.10   Sù thay thÕ biÕn sè20.10   Sù thay thÕ biÕn sè    
 
 Gi¶ sö b¹n cã mét biÓu thøc ®Æc tr−ng cña x, vµ b¹n muèn ®æi  biÕn thµnh y. 
MATLAB cung cÊp cho b¹n c«ng cô ®Ó thay ®æi trong biÓu thøc ®Æc tr−ng, gäi lµ    subssubssubssubs. Có 
ph¸p lµ:    
subssubssubssubs( f, old, new ), trong ®ã f lµ mét biÓu thøc ®Æc tr−ng, old lµ biÕn hoÆc biÓu thøc ®Æc tr-
−ng, vµ new lµ biÕn ®Æc tr−ng, biÓu thøc hoÆc ma trËn hoÆc mét gi¸ trÞ sè hoÆc ma trËn. Néi 
dung cña new sÏ thay thÕ old trong biÓu thøc f. D−íi ®©y lµ mét sè vÝ dô: 
 
>> syms a  alpha   b  c   s   x   % ®Þnh nghÜa mét vµi biÕn ®Æc tr−ng 
>>  f = a*x^2 + b*x + c                    % t¹o mét hµm f(x) 
f = 
  a*x^2 + b*x + c  
>> subs(f,x,s)              % thay thÕ xb»ng s trong biÓu thøc cña f  
ans= 
  a*s^2 + b*s + c 
>> subs(f,a,[alpha;s])        % thay thÕ a b»ng ma trËn ®Æc trng a 
ans= 
  [alpha*x^2 + b*x + c] 
   [s*x^2 + b*x + c] 
>> g= 3*x^2 + 5*x - 4         % t¹o mét hµm kh¸c 
g= 
  3*x^2 + 5*x - 4  
>> h = subs(g,x,2)                    % new lµ mét gi¸ trÞ sè 
h =  
  18 
>> class(h)                                  % biÓu diÔn kÕt qu¶ ®ã lµ mét néi dung ®Æc tr−ng 
ans =  
  sym 
 VÝ dô tr−íc biÓu diÔn c¸ch subssubssubssubs t¹o hÖ sè, vµ sau ®ã lµm ®¬n gi¶n ho¸ biÓu thøc. Tõ 
®ã kÕt qu¶ cña hÖ sè lµ mét néi dung ®Æc tr−ng, MATLAB cã thÓ rót gän nã thµnh mét gi¸ trÞ  
®¬n. Chó ý r»ng subssubssubssubs lµ mét hµm ®Æc tr−ng, nã trë thµnh mét biÓu thøc ®Æc tr−ng, mét néi 
dung ®Æc tr−ng thËm chÝ nã lµ mét sè. §Ó nhËn mét sè chóng ta cÇn sö dông hµm doubledoubledoubledouble 
®Ó chuyÓn ®æi chuçi . 
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>> double(h)          % chuyÓn ®æi mét biÓu thøc ®Æc tr−ng thµnh mét sè 
ans= 
  18 
>> class(ans)     % biÓu diÔn kÕt qu¶ ®ã lµ mét gi¸ trÞ sè 
ans= 
  double 
 
20.11  PhÐp  lÊy vi ph©n20.11  PhÐp  lÊy vi ph©n20.11  PhÐp  lÊy vi ph©n20.11  PhÐp  lÊy vi ph©n    
    
  PhÐp  lÊy vi ph©n cña mét biÓu thøc ®Æc tr−ng sö dông hµm diff diff diff diff  theo mét trong 4 
mÉu sau: 
 
>> syms  a  b  c  d   x   s   % ®Þnh nghÜa mét vµi biÕn ®Æc tr−ng 
>> f = a*x^3 + x^2 - b*x - c  % ®Þnh nghÜa mét biÓu thøc ®Æc tr−ng 
f = 
  a*x^3 + x^2 - b*x - c 
>> diff(f)                                       % lÊy vi ph©n cña f víi x lµ biÕn mÆc ®Þnh 
ans = 
  3*a*x^2 + 2*x - b 
>> diff(f,a)                                        % lÊy vi ph©n cña f víi  a  thay cho x 
ans = 
  x^3 
>> diff(f,2)                                        % lÊy vi ph©n f hai lÇn víi    ? 
ans= 
  6*a*x + 2 
>> diff(f,a,2) % vi ph©n 2 lÇn víi ? 
ans= 
  0 
 
 Hµm diffdiffdiffdiff    còng cã thÓ thao t¸c trªn m¶ng. NÕu f lµ mét vector ®Æc tr−ng hoÆc ma trËn, 
diff( f)diff( f)diff( f)diff( f) lÊy vi ph©n mçi phÇn tö trong m¶ng: 
 
>> f = [a*x,b*x^2;c*x^3,d*s]  % t¹o mét m¶ng  ®Æc tr−ng 
f = 
  [ a*x           b* x^2 ] 
  [ c*x^3        d*s     ] 
 
 Chó ý r»ng hµm    diffdiffdiffdiff còng sö dông trong MATLAB c¬ b¶n ®Ó tÝnh phÐp vi ph©n sè häc 
cña mét vector sè vµ ma trËn. 
 
20.12  PhÐp tÝch ph©n20.12  PhÐp tÝch ph©n20.12  PhÐp tÝch ph©n20.12  PhÐp tÝch ph©n    
    
 Hµm tÝch ph©n int(f )int(f )int(f )int(f ) trong ®ã f lµ biÓu thøc t−îng tr−ng, sÏ t×m ra mét biÓu thøc t−îng 
tr−ng F kh¸c sao cho diff(F)=fdiff(F)=fdiff(F)=fdiff(F)=f. Nh b¹n thÊy trong phÇn nghiªn cøu phÐp tÝnh, phÐp tÝch ph©n 
phøc t¹p h¬n phÐp vi ph©n.TÝch ph©n hoÆc ®¹o hµm kh«ng tån t¹i d−íi mét h×nh d¹ng khÐp 
kÝn; hoÆc nã cã thÓ tån t¹i nh−ng phÇn mÒm kh«ng t×m ra nã hoÆc phÇn mÒm cã thÓ t×m ra 
nã nh−ng kh«ng ®ñ bé nhí hoÆc thêi gian ®Ó ch¹y. Khi MATLAB kh«ng t×m thÊy phÐp tÝnh 
®¹o hµm nã ®a ra c¶nh b¸o vµ sù thay thÕ t−îng tr−ng phÐp tÝch ph©n ®ã kh«ng thÓ sö 
dông víi hµm prettyprettyprettypretty.... 
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>> x = sym('x'); 
>> p = int(log(x)/exp(x^2)) %  lÊy tÝch ph©n 
 Warning:Explicit integral could not be found. 
 In C:\MATLAB\toolbox\symbolic\@sym\int.m  at line 58 

p = int(.... 
>> pretty(p) 
ans = 

 output from pretty 
 

 Hµm tÝch ph©n, còng nh− hµm vi ph©n ®Òu cã nhiÒu h¬n mét có ph¸p. int(f) int(f) int(f) int(f) sÏ t×m 
mét phÐp tÝnh tÝch ph©n  theo c¸c biÕn ®éc lËp mÆc ®Þnh, cßn int(f, s ) t×m phÐp lÊy tÝch ph©n 
theo biÕn ®Æc tr−ng s. Khu«n mÉu    int( f, a, b )int( f, a, b )int( f, a, b )int( f, a, b ) vµ int (f, s, a, b )int (f, s, a, b )int (f, s, a, b )int (f, s, a, b ), trong ®ã a, b lµ c¸c biÕn sè, 
t×m ra biÓu thøc ®Æc tr−ng cho phÐp lÊy tÝch ph©n theo cËn tõ a ®Õn b. T−¬ng tù cho hµm    
int(f, m, n )int(f, m, n )int(f, m, n )int(f, m, n ) vµ  
int ( f, s, m, n )int ( f, s, m, n )int ( f, s, m, n )int ( f, s, m, n ). 
 
>> syms x  s  m  n    % ®Þnh nghÜa mét sè biÕn 
>> f = sin(s + 2*x)             % t¹o mét hµm t−îng tr−ng 
f= 
  sin(s+2*x) 
>> int(f)                % phÐp lÊy tÝch ph©n theo biÕn x 
ans= 
  -1/2*cos(s+2*x) 
>> int(f,s)                 % phÐp lÊy tÝch ph©n theo ®èi sè s 
ans= 
  -cos(s + 2*x) 
>> int(f,pi/2,pi)       % lÊy tÝch ph©n theo biÕn x víi cËn tõ pi/2  ®Õn pi 
ans= 
  -cos(s) 
>> int(f,s,pi/2,pi)       % lÊy tÝch ph©n theo s, cËn tõ pi/2 ®Õn pi 
ans= 
  2*cos(x)^2 - 1 - 2*sin(x)*cos(x) 
>> g = simple(int(f,m,n)) % lÊy tÝch ph©n theo x, cËn tõ m ®Õn n 
g = 
  -1/2*cos(s + 2*n) + 1/2*cos(s + 2*m) 
 
Trong vÝ dô nµy, hµm simplesimplesimplesimple ®îc sö dông ®Ó ®¬n gi¶n ho¸ kÕt qu¶ cña phÐp lÊy tÝch ph©n. 
Chóng ta sÏ nghiªn cøu thªm vÒ hµm simplesimplesimplesimple sau nµy. 
 Còng nh− hµm     diffdiffdiffdiff, hµm lÊy tÝch ph©n intintintint  trªn mçi phÇn tö cña m¶ng ®Æc tr−ng: 
 
>> syms a   b   c   d   x   s     % ®Þnh nghÜa mét sè biÕn ®Æc tr−ng 
>> f = [a*x,b*x^2;c*x^3,d*s]      % x©y dùng mét m¶ng ®Æc tr−ng 
f= 
  [a*x,        b*x^2 ] 
  [c*x^3,        d*s ] 
>> int(f)                 % lÊy tÝch ph©n m¶ng c¸c phÇn tö theo ®èi sè x 
ans = 

 [1/2*a*x^2,           1/3*b*x^3] 
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 [1/4*c*x^4,               d*s*x] 
 
 VÝ dô : Gi¶i ph¸p ®Æc tr−ng cña mét ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n cæ ®iÓn 
 
        Fox Mulder,  ®ang gi¸m s¸t trªn mét m¸i nhµ cña mét toµ cao èc ë Roswell, New 
Mexexexexico, trong khi  ®ang ¨n b÷a tr−a th× anh ta chît ph¸t hiÖn ra mét vËt cã h×nh d¸ng k× l¹ 
trªn kh«ng ë ®é cao 50 m. Anh ta lÊy mét qu¶ cµ chua chÝn ®á ra khái chiÕc tói ®eo sau l−-
ng, t× vµo c¹nh cña m¸i nhµ råi nÐm m¹nh qu¶ cµ chua vµo kh«ng trung. Qu¶ cµ chua ®−îc 
bay lªn víi vËn tèc ban ®Çu lµ v0 = 20 m/s. M¸i cao 30 m so víi mÆt ®Êt, thêi gian bay cña 
nã lµ t gi©y. Hái khi nµo nã ®¹t ®Õn ®é cao cùc ®¹i, ®é cao mµ qu¶ cµ chua ®¹t tíi so víi 
mÆt ®Êt? Khi nµo th× qu¶ cµ chua ch¹m tíi mËt ®Êt? Gi¶ sö r»ng kh«ng cã lùc c¶n cña 
kh«ng khÝ vµ gia tèc phô thuéc vµo søc hót lµ kh«ng ®æi lµ a =-9.7536 m/s2. 
      Chóng ta chän mÆt ®Êt ë ®é cao lµ 0, y = 0 lµ mÆt ®Êt vµ y = 30 lµ ®Ønh cña toµ nhµ. VËn 
tèc tøc thêi sÏ lµ v = dy/dt, vµ gia tèc sÏ lµ a = d2y/dt2 . Do ®ã nÕu lÊy tÝch ph©n mét lÇn gia 
tèc, ta sÏ ®−îc vËn téc tøc thêi, cßn tÝch ph©n vËn tèc ta sÏ ®−îc ®é cao y. 
 
>> t = sym('t');      % ®Þnh nghÜa biÕn dÆc tr−ng thêi gian 
>> digits(5);              % ®é chÝnh x¸c  5 ch÷ sè  
>> a = sym('-9.7536') % gia t«c ®o b»ng m/s2 
a = 
  -9.7536 
>> v = int(a,t)  %vËn tèc xem nh− hµm thêi gian 
v = 
  -9.7536*t 
>> v = v + 20              % ë thêi ®iÓm t=0 vËn tèc lµ 20m/s 
v = 
  -9.7536*t + 20 
>> y = int(v,t)              %t×m ®é cao y ë thêi ®iÓm t b»ng c¸ch lÊy tÝch ph©n 
y = 
  -4.8768*t^2+20.*t 
>> y = y + 30            % ®é cao khi t=0  lµ 30 m 
y = 
  -4.8768*t^2 + 20.*t + 30 
  
     KiÓm tra xem kÕt qu¶ cã ®óng kh«ng, nÕu nh− chóng ta thay t=0 vµo trong biÓu thøc, ta 
®−îc: 
 
>> yo = subs(y,t,0) 
 yo = 
   30. 
 kÕt qu¶ ®óng nh− ®é cao qu¶ cµ chua tr−íc khi nã ®−îc nÐm. 
 
 B©y giê chóng ta ®· cã vËn tèc vµ vÞ trÝ lµ hµm cña thêi gian t. §é cao cùc ®¹i khi mµ 
qu¶ cµ chua ngõng lªn vµ b¾t ®Çu r¬i xuèng. §Ó t×m ®iÓm nµy, ta t×m gi¸ trÞ cña t khi v=0 
b»ng c¸ch dïng hµm solvesolvesolvesolve.... Hµm nµy t×m ®iÓm kh«ng cña biÓu thøc ®Æc tr−ng, hay nãi c¸ch 
kh¸c, solve(f)solve(f)solve(f)solve(f), trong ®ã f lµ hµm cña x, t×m x khi cho f(x) =0. 
 
>> t_top = solve(v)  % t×m  gi¸ trÞ cña t khi v(t)=0 
t_top = 
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  2.0505 
 
 Bëi v× solvesolvesolvesolve lµ mét hµm ®Æc tr−ng, nã tr¶ l¹i mét h»ng ®Æc tr−ng ( thËm chÝ nã tr«ng 
nh− mét sè). B©y giê chóng ta t×m ®é cao cùc ®¹i,ë thêi ®iÓm t = 2.0505 s. 
 
>> y_max = subs(y, t, t_top ) % thay thÕ t bëi t_top trong y 
y_max = 
  50.505 
 Chó ý r»ng hµm subssubssubssubs    cã cïng g¸i trÞ nh− chóng ta lµm tr−íc ®ã khi chóng ta kiÓm tra 
biÓu thøc y, subssubssubssubs sÏ thay biÕn ®Æc tr−ng 2.0505 vµo c¸c gi¸ trÞ  t trong biÓu thøc. 
 
 B©y giê chóng ta t×m thêi gian ®Ó qu¶ cµ chua ch¹m mÆt ®Êt. 
  
>> t_splat = solve(y)  % qu¶ cµ chua ch¹m mÆt ®Êt khi y =0 
t_splat = 
  [ -1.1676 ] 
  [  5.2686 ] 
 
 Do kÕt qu¶ lµ sè ©m vµ qu¶ cµ chua kh«ng thÓ ch¹m ®Êt tr−íc khi nã ®−îc nÐm ®i, 
vµ nghiÖm thø hai míi lµ nghiÖm cã nghÜa. Tõ ®ã suy ra ®é cao cña qu¶ cµ chua ë thêi ®iÓm 
t gi©y ®−îc cho bëi ph−¬ng tr×nh y = -9.7536t2 + 20t + 30, qu¶ cµ chua ®¹t tíi ®é cao cùc ®¹i 
50.505m so víi mÆt ®Êt vµ ë thêi ®iÓm t = 2.0505 s, vµ nã ch¹m mÆt ®Êt ë thêi ®iÓm t = 
5.2686 s 
 
 
 
20.13 VÏ ®å thÞ biÓu thøc ®Æc tr−20.13 VÏ ®å thÞ biÓu thøc ®Æc tr−20.13 VÏ ®å thÞ biÓu thøc ®Æc tr−20.13 VÏ ®å thÞ biÓu thøc ®Æc tr−ng ng ng ng     
 
 §Ó cã mét ý t−ëng tèt h¬n vÒ chuyÖn g× x¶y ra víi qu¶ cµ chua, chóng ta vÏ kÕt qu¶ 
cña trß ch¬i nµy. Gäi vÞ trÝ cña qu¶ cµ chua (®é cao) ®−îc miªu t¶ b»ng biÓu thøc   
 

y = (- 4.8768)*t^2 + 20*t + 30 
 

>> ezplot(y)  % vÏ ®é cao qu¶ cµ chua 
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 Nh b¹n thÊy,    ezplotezplotezplotezplot vÏ ®å thÞ hµm ®Æc tr−ng trong d¶i  -2  t  2.  
    
20.14  §Þnh d¹ng vµ ®¬n gi¶n ho¸ biÓu thøc20.14  §Þnh d¹ng vµ ®¬n gi¶n ho¸ biÓu thøc20.14  §Þnh d¹ng vµ ®¬n gi¶n ho¸ biÓu thøc20.14  §Þnh d¹ng vµ ®¬n gi¶n ho¸ biÓu thøc    
 
         §«i khi MATLAB tr¶ l¹i mét biÓu thøc ®Æc tr−ng qu¸ khã ®Ó cã thÓ ®äc. Mét sè c«ng cô 
cã s½n trî gióp lµm cho biÓu thøc dÔ ®äc h¬n. Tr−íc tiªn ®ã lµ hµm prettyprettyprettypretty. LÖnh nµy hiÓn thÞ 
biÓu thøc ®Æc tr−ng  theo mét khu«n mÉu t−¬ng tù nh− kÓu to¸n häc. Chóng ta h·y xem sù 
më réng chuçi Taylor: 
 
>> x = sym('x'); 
>> f = taylor(log(x+1)/(x-5)) 
 f = 
  -1/5*x+3/50*x^2-41/750*x^3+293/7500*x^4-1207/37500*x^5 
  
>> pretty(f) 
  
                                 2        41    3         293    4         1207     5 
          -1/5 x + 3/50 x    -    ---   x    +    ----   x    -      -----    x 
                                          750              7500             37500 
  
 BiÓu thøc ®Æc tr−ng cã thÓ ®−a ra  d−íi nhiÒu  d¹ng t−¬ng tù  nhau. MATLAB sö dông 
mét sè lÖnh ®Ó ®¬n gi¶n ho¸ hoÆc thay ®æi khu«n mÉu trong biÓu thøc ®Æc tr−ng. 
 
>> x = sym('x'); 
>> f = (x^2 - 1)*(x - 2)*(x - 3)  % t¹o mét hµm 
f = 
  (x^2 - 1)*(x - 2)*(x - 3) 
>> collect(f)                                                   % gom tÊt c¶ c¸c môc nh−nhau 
ans = 

x^4 - 5*x^3 + 5*x^2 + 5*x - 6 
>> horner(ans) 
ans = 
 -6 + (5 + (5 + (-5 + x)*x)*x)*x 
>> factor(ans)                       % biÓu diÔn d−íi d¹ng mét ®a thøc 
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ans = 
 (x - 1)*(x - 2)*(x - 3)*(x + 1) 
>> expand(f) 
ans = 
  x^4 - 5*x^3 + 5*x^2 + 5*x - 6 
 

simplifysimplifysimplifysimplify  lµ mét c«ng cô rÊt m¹nh, môc ®Ých c¬ b¶n lµ ®Ó ®¬n gi¶n ho¸ biÓu thøc d−íi 
nhiÒu kiÓu kh¸c nhau nh−: tÝch ph©n vµ  luü thõa ph©n sè; luËt sè mò vµ hµm log; vµ Bessel, 
h×nh häc vµ hµm gamma. Mét vµi vÝ dô sÏ minh ho¹ ®iÒu nµy: 

 
>> syms x y a  
>> simplify(sin(x)^2 + 3*x + cos(x)^2 - 5) 
ans =  

-4 + 3*x 
>> simplify(log(2*x/y)) 
ans = 

log(2) + log(x/y) 
>> simplify((-a^2 + 1)/(1 - a)) 
ans = 

a + 1 
 
20.15 Tãm t¾t vµ mét sè ®Æc ®iÓm kh¸c20.15 Tãm t¾t vµ mét sè ®Æc ®iÓm kh¸c20.15 Tãm t¾t vµ mét sè ®Æc ®iÓm kh¸c20.15 Tãm t¾t vµ mét sè ®Æc ®iÓm kh¸c    
 
• BiÓu thøc ®Æc tr−ng sè phøc trong có ph¸p MATLAB cã thÓ ®−îc tr×nh bµy theo mét h×nh 

mÉu mµ ta cã thÓ dÔ ®µng ®äc b»ng viÖc sö dông hµm prettyprettyprettypretty. 
• Cã thÓ cã nhiÒu kiÓu t−¬ng tù nhau cña biÓu thøc ®Æc tr−ng, mét sè chóng th× dÔ dµng 

sö dông h¬n mét sè kh¸c trong nh÷ng t×nh huèng kh¸c nhau. MATLAB ®a ra mét sè 
c«ng cô ®Ó thay ®æi khu«n d¹ng trong biÓu thøc. §ã lµ : 

  
C«ng cô                   C«ng cô                   C«ng cô                   C«ng cô                       M« t¶M« t¶M« t¶M« t¶    
collect                      Gom tÊt c¶ c¸c môc gièng nhau 
factor                       BiÓu diÔn d−íi d¹ng mét ®a thøc  
expand                     Më réng tÊt c¶ c¸c môc 
simplify                   §¬n gi¶n ho¸ c¸c biªu thøc 
simple                      T×m biÓu thøc t−¬ng ®−¬ng cã chuçi kÝ tù ng¾n nhÊt 
 
•  Hµm ®Æc tr−ng MATLAB cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó chuyÓn biÓu thøc ®Æc tr−ng thµnh 

ph©n thøc., cho mét ®a thøc h÷u tØ th× int( f )int( f )int( f )int( f ) sÏ lÊy tÝch ph©n hµm nµy, vµ diff( f )diff( f )diff( f )diff( f ) sÏ lÊy vi 
ph©n hµm nµy. VÝ dô: 

 
>> s = sym('s'); 
>> Y =(10*s^2 + 40*s + 30 )/(s^2 + 6*s + 8) 
Y = 

(10*s^2 + 40*s + 30)/(s^2 + 6*s + 8) 
>> diff(int(Y)) 
ans = 
10 - 15/(s + 4) - 5/(s + 2) 
>> pretty(ans) 
                                    15       5 
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                              10 - ----- - ----- 
                                   s + 4   s + 2 

 
Kü thuËt nµy còng thËt lµ h÷u Ých khi ta muèn tèi gi¶n ®a thøc trong ®ã cã bËc cao 

h¬n mÉu sè. 
 

>> x = sym('x'); 
>> g = (x^3 + 5)/(x^2 - 1) 
g = 

(x^3 + 5)/(x^2 - 1) 
>> diff(int(g)) 
ans = 

x + 3/(-1+ x) - 2/(x + 1) 
>> pretty(ans) 
 
                                    3        2 
                              x + ------ - ----- 
      
                             -1 + x   x + 1 
20.16 Tù lµm20.16 Tù lµm20.16 Tù lµm20.16 Tù lµm    
    
 T×m gi¸ trÞ cña e víi ®é chÝnh x¸c 18,29,30 vµ 31 sè. Chó ý r»ng kÕt qu¶ gÇn víi mét 
gi¸ trÞ sè nguyªn nhÊt, nh−ng kh«ng hoµn toµn lµ mét sè nguyªn. 
 
>> vpa('exp(pi*sqrt(163))',18) 
 
20.17  Gi¶i ph20.17  Gi¶i ph20.17  Gi¶i ph20.17  Gi¶i ph−¬ng tr×nh−¬ng tr×nh−¬ng tr×nh−¬ng tr×nh    
    
 Ph−¬ng tr×nh ®Æc tr−ng cã thÓ ®−îc gi¶i b»ng c«ng cô to¸n häc cã s½n trong 
MATLAB. Mét sè ®è ®· ®−îc giíi thiÖu, mét sè sÏ ®−îc chøng minh ë phÇn sau. 
 
20.18  Gi¶i ph20.18  Gi¶i ph20.18  Gi¶i ph20.18  Gi¶i ph−¬ng tr×nh ®¹i sè ®¬n gi¶n−¬ng tr×nh ®¹i sè ®¬n gi¶n−¬ng tr×nh ®¹i sè ®¬n gi¶n−¬ng tr×nh ®¹i sè ®¬n gi¶n 
  
 Hµm solvesolvesolvesolve    g¸n biÓu thøc ®Æc tr−ng vÒ 0 tr−íc khi gi¶i nã: 
 
>> syms a b c x 
>> solve(a*x^2 + b*x + c) 
ans = 

[1/2/a*(-b + (b^2 - 4*a*c)^(1/2))] 
[1/2/a*(-b - (b^2 - 4*a*c)^(1/2))] 

 
 KÕt qu¶ lµ mét vecto ®Æc tr−ng mµ c¸c phÇn tö cña nã cã d¹ng nh− trªn . §Ó gi¶i 
phÐp to¸n cã chøa dÊu b»ng, gi¶i mét chuçi cã chøa biÓu thøc: 
 
>> solve('a*x^2 + b*x - (-c)') 
ans = 

[1/2/a*(-b + (b^2 - 4*a*c)^(1/2))] 
[1/2/a*(-b -  
(b^2 - 4*a*c)^(1/2))] 
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NÕu nh−  b¹n muèn gi¶i ®èi sè  kh¸c so víi biÕn sè mÆc ®Þnh th× b¹n cã thÓ khai b¸o trong 
solvesolvesolvesolve    nh− sau: 
 
>> solve(a*x^2 + b*x + c,b) 
ans = 
         -(a*x^2 + c)/x 
     PhÐp to¸n cã thÓ gi¶i b»ng c¸ch g¸n biÓu thøc cho 0. B©y giê chóng ta sÏ gi¶i 
cos(x)=sin(x) vµ tan(x) =sin(2x) theo x, vµ qui  kÕt qu¶ cña chóng vÒ biÕn f vµ t: 
 
>> f = solve(cos(x)- sin(x)) 
f = 

1/4*pi 
>> t = solve(tan(x)- sin(2*x)) 
t = 
  [       0] 
  [      pi] 
  [  1/4*pi] 
  [ -3/4*pi] 
 
KÕt qu¶ d−íi d¹ng sè: 
 
>> double(f) 
ans = 
    0.7854 
>> double(t) 
ans = 
           0 

 3.1416 
 0.7854 
-2.3562 

 
20.19  Mét vµi phÐp to¸n ®¹i sè20.19  Mét vµi phÐp to¸n ®¹i sè20.19  Mét vµi phÐp to¸n ®¹i sè20.19  Mét vµi phÐp to¸n ®¹i sè    
 
       Cã thÓ gi¶i vµi phÐp to¸n cïng mét lóc. C©u lÖnh [a1, a2, ..., an ] = solve(f1, f2, ...,fn ) 
gi¶i n phÐp to¸n cho c¸c biÕn mÆc ®Þnh vµ tr¶ l¹i kÕt qu¶ trong a1, a2, ..., an. Tuy nhiªn biÕn 
mÆc ®Þnh sÏ ®−îc l−u tr÷ . VÝ dô: 
 
>> syms x y 
>> [a1 a2] = solve(x^2 + x^y + y - 3, x^2 - 4*x + 3) 
a1 = 

[ 1] 
     [ 3] 
a2 = 
  [                                         1] 
  [ -(6*log(3)+lambertw(1/729*log(3)))/log(3)]  
20.20  PhÐp to¸n20.20  PhÐp to¸n20.20  PhÐp to¸n20.20  PhÐp to¸n vi ph©n  vi ph©n  vi ph©n  vi ph©n     
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 Th«ng th−êng phÐp to¸n vi ph©n rÊt  khã gi¶i, MATLAB cung cÊp cho b¹n mét sè 
c«ng cô  m¹nh ®Ó t×m kÕt qu¶ cña phÐp to¸n vi ph©n. 
 Hµm dsolvedsolvedsolvedsolve sÏ gi¶i c¸c phÐp to¸n vi ph©n vµ cho ta kÕt qu¶. Có ph¸p cña dsolvedsolvedsolvedsolve    
kh¸c víi phÇn lín c¸c hµm kh¸c. §èi sè cña hµm ph¶i lµ x©u kÝ tù thay v× biÓu thøc, vÝ nh− 
x©u chøa mét dÊu ‘=‘. §iÒu nµy râ rµng lµ kh¸c so víi hµm solvesolvesolvesolve, mµ ®èi sè cña nã ph¶i lµ 
mét biÓu thøc ®Æc tr−ng kh«ng cã dÊu ‘=‘. 
 PhÐp to¸n vi ph©n ®−îc nhËn ra b»ng kÝ hiÖu ch÷ hoa D vµ D2, D3, v.v... .BÊt kø mét 
ch÷ nµo theo sau Ds ®Òu phô thuéc vµo biÕn. PhÐp to¸n ( d2y/dt2 ) ®−îc thay bëi chuçi kÝ tù 
‘D2y=0‘. c¸c biÕn ®éc lËp cã thÓ ®−îc chØ ra, hoÆc nÕu kh«ng sÏ mÆc ®Þnh lµ t. VÝ dô  gi¶i 
phÐp to¸n 
 (dy,dt) - 1+2y2: 
  
>> clear 
>> dsolve('Dy=1+y^2') 
ans = 

tan(t - C1) 
 

trong ®ã C1 lµ h»ng sè. Còng bµi to¸n trªn nh−ng cho gi¸ trÞ ban ®Çu lµ y(0) =1 th× sÏ cã kÕt 
qu¶ sau: 
 
>> dsolve('Dy=1+y^2, y(0)=1') 
ans = 

tan(t+1/4*pi) 
 
20.21 Mét vµi phÐp to¸n tÝch ph©n20.21 Mét vµi phÐp to¸n tÝch ph©n20.21 Mét vµi phÐp to¸n tÝch ph©n20.21 Mét vµi phÐp to¸n tÝch ph©n    
  
 Hµm dsolvedsolvedsolvedsolve    cã thÓ gi¶i nhiÒu phÐp to¸n vi ph©n cïng mét lóc. Khi gi¶i nhiÒu phÐp 
to¸n vi ph©n dsolvedsolvedsolvedsolve    tr¶ c¸c biÕn vµo mét cÊu tróc hoÆc mét vector nh solvesolvesolvesolve ®· lµm. Chó ý 
dsolvedsolvedsolvedsolve  x¾p xÕp c¸c biÕn tr−íc khi ®éc lËp tr−íc khi tr¶. VÝ dô: 
 Gi¶i phÐp to¸n sau: 
 df/dt = 3f + 4g               dg/d = -4f + 3g 
 
>> [f,g] = dsolve('Df = 3*f + 4*g, Dg = -4*f + 3*g') 
f = 

exp(3*t)*cos(4*t)*C1 + exp(3*t)*sin(4*t)*C2 
g = 

-exp(3*t)*sin(4*t)*C1 + exp(3*t)*cos(4*t)*C2 
 
20.22  Ma trËn vµ ®¹i sè tuyÕn tÝnh20.22  Ma trËn vµ ®¹i sè tuyÕn tÝnh20.22  Ma trËn vµ ®¹i sè tuyÕn tÝnh20.22  Ma trËn vµ ®¹i sè tuyÕn tÝnh 
 
 Ma trËn ®Æc tr−ng vµ vector lµ c¸c m¶ng  mµ phÇn tö cña nã lµ c¸c biÓu thøc ®Æc tr-
−ng. chóng cã thÓ ®−îc t¹o bëi hµm symsymsymsym::::    
 
>> syms a b c s t  
>> A = [a,b,c;b,c,a;c,a,b] 
  
A = 

[ a, b, c] 
[ b, c, a] 
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[ c, a, b] 
>> G = [cos(t),sin(t);-sin(t),cos(t)] 
G = 
    [  cos(t),  sin(t)] 
    [ -sin(t),  cos(t)] 
 
KÝch th−íc cña ma trËn ®Æc tr−ng cã thÓ t×m ®−îc b»ng hµm chuÈn    sizesizesizesize vµ lengthlengthlengthlength. VÝ dô: 
 
>> syms a b c d e f  
>> S = [a,b,c;d,e,f] 
S = 
    [ a, b, c] 
    [ d, e, f] 
>> h = size(S) 
h = 
     2     3 
>> [m,n] = size(S) 
m = 
     2 
n = 
     3 
>> length(S) 
ans = 
     3  
PhÇn tö cña m¶ng ®Æc tr−ng còng ®−îc truy nhËp t−¬ng tù nh− m¶ng sè 
>> syms ab cd ef gh 
>> G = [ab,cd,ef,gh] 
G = 
   [ ab, cd, ef, gh] 
>> G(1,2) 
ans = 
    cd 
 
20.23  PhÐp to¸n ®¹i sè tuyÕn tÝnh20.23  PhÐp to¸n ®¹i sè tuyÕn tÝnh20.23  PhÐp to¸n ®¹i sè tuyÕn tÝnh20.23  PhÐp to¸n ®¹i sè tuyÕn tÝnh 
 
 PhÐp nghÞch ®¶o vµ ®Þnh thøc cña ma trËn ®−îc tÝnh bëi hµm: invinvinvinv vµ detdetdetdet    
 
>> H = sym(hilb(3)) 
H = 
 [1,   1/2, 1/3] 
 [1/2, 1/3, 1/4] 
 [1/3, 1/4, 1/5] 
>> det(H) 
ans = 
     1/2160 
>> J = inv(H) 
J = 
  [  9,  -36,   30] 
  [-36,  192, -180] 
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  [ 30, -180,  180] 
>> det(J) 
ans = 
    2160 
20.24 Hµm b20.24 Hµm b20.24 Hµm b20.24 Hµm b−íc vµ xung−íc vµ xung−íc vµ xung−íc vµ xung    
 
 Hµm stepstepstepstep, u(t) vµ hµm impulse,impulse,impulse,impulse, (t) th−êng ®−îc dïng trong hÖ thèng. Hµm b−íc Ku(tKu(tKu(tKu(t----
a )a )a )a ) trong ®ã K lµ h»ng sè ®−îc ®Þnh nghÜa nh− sau: Ku(t-a) =0 nÕu t<a vµ Ku(t-a)= K nÕu 
T>=a. D−íi ®©y lµ hµm b−íc: 
 
20.25 BiÕn ®æi Laplace20.25 BiÕn ®æi Laplace20.25 BiÕn ®æi Laplace20.25 BiÕn ®æi Laplace    
  
    PhÐp biÕn ®æi laplace biÕn ®æi tõ miÒn t sang miÒn s. Hµm cña nã nh− sau: 
    
   L(s) = 
>> syms a s t w 
>> f = exp(-a*t)*cos(w*t) 
f = 
   exp(-a*t)*cos(w*t) 
>> L = laplace(f,t,s) 
L= 
       (s + a)/((s + a)^2 + w^2) 
>> pretty(L) 
                s + a 
            ------------- 
                   2    2 
                              s + a)  + w 
 
20.26 BiÕn ®æi Fourier20.26 BiÕn ®æi Fourier20.26 BiÕn ®æi Fourier20.26 BiÕn ®æi Fourier 
 
  Hµm biÕn ®æi Fourier vµ Fourier ng−îc nh− sau: 
 

F() =   f(t)=  
MATLAB dïng ‘w‘ thay cho  trong biÓu thøc ®Æc tr−ng 

 
>> syms t w 
>> f=t*exp(-t^2) 
f = 
   t*exp(-t^2) 
>> f=fourier(f,t,w)  % biÕn ®æi fourier sö dông tham sè t vµ w 
f = 
   -1/2*i*pi^(1/2)*w*exp(-1/4*w^2) 
>> ifourier(f,w,t)  % timbiÕn ®æi fourier ng−îc 
ans = 
   1/2*4^(1/2)*t*exp(-t^2) 
>> simplify(ans) 
ans = 
   t*exp(-t^2) 
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ch−¬ng 21 

hép c«ng cô hÖ thèng ®iÒu khiÓn 
    
    
    
21.1 Sù biÓu diÔn b»ng ®å thÞ21.1 Sù biÓu diÔn b»ng ®å thÞ21.1 Sù biÓu diÔn b»ng ®å thÞ21.1 Sù biÓu diÔn b»ng ®å thÞ    
    
 PhÇn lín c¸c c«ng cô trong Hép c«ng cô hÖ thèng ®iÒu khiÓn  Hép c«ng cô hÖ thèng ®iÒu khiÓn  Hép c«ng cô hÖ thèng ®iÒu khiÓn  Hép c«ng cô hÖ thèng ®iÒu khiÓn ®Òu ®−îc luËn gi¶i dÔ 
hiÓu  trªn c¶ 2 ph−¬ng diÖn hµm truyÒn vµ kh«ng gian tr¹ng th¸i. Thªm vµo ®ã hÖ thèng 
nhiÒu ®Çu vµo, nhiÒu ®Çu ra (MIMO)  ®−îc sinh ra tõ viÖc t¹o ra ma trËn B, C, vµ D cã ®ßi 
hái sè chiÒu. Sù biÓu diÔn hµm truyÒn MIMO ®−îc h×nh thµnh do sö dông ma trËn tÕ bµo l−u 
tr÷ trong nh÷ng ®a thøc hµm truyÒn t−¬ng øng. VÝ dô : 
 
>> num = { 10,  [ 1  10];  -1,   [3  0 ] } ; % m¶ng tÕ bµo 
>> den= { [ 1  10 ], [1  6  10 ]; [ 1  0 ], [1  3  3 ] ; %m¶ng tÕ  
                                                   %   bµo bËc hai thay cho hÖ thèng cã 2 ®Çu vµo vµ 2 ®Çu 
ra. 
Hµm truyÒnHµm truyÒnHµm truyÒnHµm truyÒn    
Liªn tôc          
  H(s)= =          m<=n                       MATLAB: :num = [ N1  N2  ...Nm+1 ], den =[ D1  D2 ... Dn+1   ]   
Rêi r¹c   
 H(z) = =    m<=n                    MATLAB: num [N1   N2 ...  Nn+1  ],  den = [ D1   D2  .....  Dn+1]                    
( mÉu z-1 )        
H(z) ==                                             MATLAB: num = [ N1   N2   .   Nn+1],  den =[ D1  D2   ... D 
n+1 ]                

 
ZeroZeroZeroZero----polepolepolepole----GainGainGainGain    
Liªn tôc    H(s)==  m<n                              MATLAB: K, Z = [Z1 ; Z2 ; ....Zm],  P=[ P1 ; ......Pn ]       
Rêi r¹c      H(z)= =  m<= n                                  MATLAB: K, Z = [Z1 ; Z2 ; ....Zm],  P=[ P1 ; 
......Pn ]   

 
Kh«ng gian tr¹ng th¸iKh«ng gian tr¹ng th¸iKh«ng gian tr¹ng th¸iKh«ng gian tr¹ng th¸i    
Liªn tôc                  
 x= Ax + Bu    y = Cx + Du                                                             MATLAB : A, B, C, D  
Rêi r¹c                   
x[n+1] = Ax[n] + B u[n]  y[n] = C x[n] + Du[n]                              MATLAB : A, B, C, D  
  
           =   
 
    Cã mét sù t−¬ng quan tù nhiªn 1-1 gi÷a chØ sè m¶ng tÕ bµo vµ chØ sè ma trËn hµm 
truyÒn. 
 
21.2 §èi t21.2 §èi t21.2 §èi t21.2 §èi t−îng LTI−îng LTI−îng LTI−îng LTI    
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 MATLAB cung cÊp mét c¸ch ®Ó tãm l−îc m¶ng d÷ liÖu t−¬ng quan thµnh c¸c ®èi t-
−îng tuyÕn tÝnh, bÊt biÕn theo thêi gian, hoÆc c¸c ®èi t−îng LTI. §iÒu nµy gióp cho viÖc 
qu¶n lÝ chóng ®−îc dÔ dµng. VÝ dô: 
 
>> my_sys= zpk( z, p, k ) 
 Zero/ pole / gain from input 1 to output: 
 1 
 - 
 s 
 Zero / pole / gain from input 2  to output: 
   3 ( s+1 ) 
 -------------- 
 (s+10)  (s+2) 
 
x©y dùng mét ®èi t−îng LTI zero-pole-gain cã tªn lµ my_sys cã chøa hÖ thèng 2 ®Çu vµo vµ 
mét ®Çu ra.  Còng nh− vËy: 
 
>> H = tf( num, den ) 
 Transfer function from input 1 to output... 
       10 
   #1: ......... 
      s+10 
     -1 
 #2: ..... 
       s 
 Transfer function from input 2 to output ... 
     s+10 
 #1:.............. 
     s^2+6 s+10 
   3s+1 
 #2: ............ 
   s^2 + 3 s + 3 
 
t¹o mét hµm truyÒn ®èi t−îng LTI tõ m¶ng tÕ bµo num  num  num  num vµ dendendenden nhËp vµo tr−íc ®ã. Còng nh− 
vËy hÖ  thèng hiÖn t¹i hiÓn thÞ ë mét chÕ ®é dÔ hiÓu. 
 Cuèi cïng, ®èi t−îng LTI kh«ng gian tr¹ng th¸i ®−îc h×nh thµnh nh− sau: 
 
>> a = [ 0  1 ;  -2  -4  ] ; b = [ 0  1 ]; c = [ 1  1 ] ; d =0; 
                       % ®inh nghÜa ma  trËn kh«ng gian tr¹ng th¸i 
>> system2=ss( a, b, c, d) 
a= 
    x1   x2 
  x1  0    1.00000 
  x      -2.00000  -4.00000 
 
b =  
         u1 
  x1        0 
  x2      1.00000 
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c = 
    x1        x2 
  y1   1.00000         1.00000 
  
d= 
     u1 
   y1  0 
HÖ thèng liªn tôc theo thêi gian 
Trong tr−êng hîp nµy, hÖ thèng sÏ x¸c ®Þnh c¸c thµnh phÇn biÕn g¾n víi mçi phÇn tö vµ 
x¸c nhËn hÖ thèng lµ liªn tôc theo thêi gian. 
 §Ó x©y dùng mét hÖ thèng gi¸n ®o¹n theo thêi gian, sö dông hµm zpk, tf,zpk, tf,zpk, tf,zpk, tf, vµ hµm ss, ss, ss, ss, 
b¹n nhÊt thiÕt ph¶i khai b¸o chu k× lÊy mÉu kÌm theo víi hÖ thèng ®−îc xem nh−  lµ mét ®èi 
sè ®Çu vµo cuèi cïng.VÝ dô: 
 
>> dt_sys = tf ( [ 1  0.2  ], [ 1  -1 ],  0.01 ) 
 hµm truyÒn 
 z+0. 
  ........... 
 z-1 
 thêi gian lÊy mÉu : 0.01 
HÖ thèng rêi r¹c theo thêi gian nµy cã chu k× lÊy mÉu lµ : 0.01 
 
21.3 Kh«i phôc d÷ liÖu21.3 Kh«i phôc d÷ liÖu21.3 Kh«i phôc d÷ liÖu21.3 Kh«i phôc d÷ liÖu    
    
 Gi¶ sö ®èi t−îng LTI ®· ®−îc t¹o dùng, th× d÷ liÖu trong ®ã cã thÓ t¸ch ra b»ng c¸ch 
sö dông hµm    tfdata, zpkdatatfdata, zpkdatatfdata, zpkdatatfdata, zpkdata,,,, vµ ssdatassdatassdatassdata. VÝ dô : 
 
>> [nz, dz ]= tfdata (dt_sys )            % t¸ch ra nh− lµ m¶ng tÕ bµo 
nz = 
  [1x2   double ] 
dz = 
  [1x2   double ] 
>> [ n z, dz ] = tfdata (dt_sys, 'v' ) % chÝch ra nh− lµ vector 
z = 
  [ -0.2 ] 
p = 
  [ 1 ] 
k = 
     1 
>> [z, p, k ] =zpkdata ( dt_sys, 'v' )  % chÝch ra nh− lµ vector 
z = 
  -0.2 
p = 
  1 
k = 
  1 
>> [ a, b, c, d ] = ssdata(dt_sys)  % chÝch ra ma trËn kh«ng gian tr¹ng  

%th¸i sè 
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a = 
  1 
b = 
  1 
c = 
    1.2 
d = 
  1 
 
NÕu nh− mét ®èi t−îng LTI ®· ®−îc x©y dùng th× nã cã thÓ ®−îc t¸ch ra theo bÊt cø mét 
mÉu nµo. 
 
 
21.4 Sù nghÞch ®¶o ®èi t21.4 Sù nghÞch ®¶o ®èi t21.4 Sù nghÞch ®¶o ®èi t21.4 Sù nghÞch ®¶o ®èi t−îng LTI−îng LTI−îng LTI−îng LTI    
    
  Bªn c¹nh  viÖc t¸ch c¸c ®èi t−îng LTI thµnh nhiÒu kiÓu kh¸c nhau, chóng cßn cã thÓ 
®−îc chuyÓn ®æi thµnh c¸c d¹ng kh¸c nhau b»ng c¸ch sö dông c¸c hµm tù t¹o. VÝ dô : 
>> t = tf ( 100, [1   6   100])  % x©y dùng mét hµm truyÒn. 
 Hµm truyÒn : 

        100 
       ................. 
        s^2 + 6 s + 100 
>> sst = ss(t ) 
a =    x1   x2 
  x1   -6.00000  -6.25000 
  x2   16.00000     0 
b =    u1 
  x1  2.00000 
  x2    0 
c =    x1   x2 
  y1  0   3.12500 
d =    u1 
  y1  0 
 HÖ thèng liªn tôc theo thêi gian. 
>> zpkt = zpkt(t) 
 Zero / pole / gain: 
      100 
 ................. 
 (s^2+ 6 s + 100 ) 
 
21.5 ThuËt to¸n ®èi t21.5 ThuËt to¸n ®èi t21.5 ThuËt to¸n ®èi t21.5 ThuËt to¸n ®èi t−îng LTI−îng LTI−îng LTI−îng LTI    
    
 Sö dông ®èi t−îng LTI còng cho phÐp b¹n thiÕt lËp thuËt to¸n s¬ ®å khèi. VÝ dô, hµm 
truyÒn lÆp cña mét hÖ thèng håi tiÕp lµ G( s ) . Th× hµm truyÒn lÆp gÇn nhÊt cña lµ : T(s ) = 
G(s ) ( 1 + G(s) ). Trong MATLAB, ®iÒu nÇy b¾t ®Çu: 
>> g = tf( 100, [1  6  0])   % hµm truyÒn lÆp 
Hµm truyÒn: 
        100 
      ............ 
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        s^2 + 6 s 
>> t = g/(1+g) 
 hµm truyÒn: 
  100 s^2 + 600 s 
 ............................... 
 s^4 + 12 s^3 + 136 s^2 + 600 s 
>> t = minreal(t)  % thiÕt lËp hµm huû pole-zero 
Hµm truyÒn: 
      100 
      ................... 
      s^2 + 6 s + 100 
 
 
 
21.6 Ph©n tÝch hÖ thèng21.6 Ph©n tÝch hÖ thèng21.6 Ph©n tÝch hÖ thèng21.6 Ph©n tÝch hÖ thèng    
    
  Hép dông cô hÖ thèng ®iÒu khiÓn( The Control System Toolbox )The Control System Toolbox )The Control System Toolbox )The Control System Toolbox ) cã ®Ò cËp ®Õn  viÖc 
ph©n tÝch hÖ thèng sè vµ thiÕt kÕ hµm. §Ó hoµn thiÖn tµi liÖu nµy, h·y xem helphelphelphelp trùc tuyÕn. 
§Ó hiÓu ®−îc mét sè ®Æc ®iÓm cña, h·y tham chiÕu ®Õn ®èi t−îng LTI open-loop vµ closed-
loop. 
 
>> g = zpk ( [ ], [ 0,  -5,  -10 ], 100 )  % hÖ thèng open-loop 
 Zero/pole/gain : 
              100 
        .................... 
        s (s+5 )  ( s+ 10 ) 
>>t =minreal ( g /( 1 +g ) ) HÖ thèng closed-loop 
 Zero / pole/ gain: 
                  100 
  ..................................... 
  (s+11.38 ) ( s^2 + 3.62 s ) + 8.789 ) 
 
 Poles cña hÖ thèng nµy lµ: 
>>pole( t ) 
ans = 
  -11.387 
  -1.811 + 2.3472 i 
  -1.811 +  2.3472 i 
 
 §å thÞ Bode cña hÖ thèng ®−îc cho nh− h×nh vÏ: 
>>bode(g) 
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H×nh 21.1H×nh 21.1H×nh 21.1H×nh 21.1    
§å thÞ Bode ®¬n gi¶n cña hÖ thèng closed-loop lµ: 
 
>> bode(t) 

 
 

H×nh 21.2H×nh 21.2H×nh 21.2H×nh 21.2    
§¸p øng xung cña hÖ thèng 
 
>> step(t) 
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H×nh 21.3H×nh 21.3H×nh 21.3H×nh 21.3    
 
    Ngoµi c¸c ph−¬ng ph¸p nªu trªn, hép c«ng cô hÖ thèng ®iÒu khiÓn cßn ®a ra thªm cho 
b¹n lÖnh trî gióp ltiview. ltiview. ltiview. ltiview. Hµm nµy cho phÐp b¹n lùa chän c¸c ®èi t−îng LTI tõ cöa sæ lÖnh 
vµ quan s¸t c¸c ®¸p øng kh¸c nhau trªn mµn h×nh. 
21.7  Danh s¸ch c¸c hµm cña hép c«ng cô hÖ thèng ®iÒu khiÓn21.7  Danh s¸ch c¸c hµm cña hép c«ng cô hÖ thèng ®iÒu khiÓn21.7  Danh s¸ch c¸c hµm cña hép c«ng cô hÖ thèng ®iÒu khiÓn21.7  Danh s¸ch c¸c hµm cña hép c«ng cô hÖ thèng ®iÒu khiÓn    
  
Sù h×nh thµnh c¸c kiÓu LTISù h×nh thµnh c¸c kiÓu LTISù h×nh thµnh c¸c kiÓu LTISù h×nh thµnh c¸c kiÓu LTI    
ss                    X©y dùng kiÓu kh«ng gian tr¹ng th¸i 
zpk                  X©y dùng kiÓu zero-pole-gain 
tf                     X©y dùng  kiÓu hµm truyÒn 
dss                  ChØ râ  kiÓu  ho¹ ph¸p kh«ng gian tr¹ng 

th¸i 
filt                   chØ râ bé läc sè 
set                   ThiÕt lËp hoÆc söa ®æi ®Æc tÝh cña LTI 
ltiprops            Trî gióp tri tiÕt cho ®Æc tÝnh TTI 
  
 
Ph©n t¸ch d÷ liÖuPh©n t¸ch d÷ liÖuPh©n t¸ch d÷ liÖuPh©n t¸ch d÷ liÖu    
ssdata                T¸ch ma trËn kh«ng gian tr¹ng 

th¸i 
zpkdata              T¸ch d÷ liÖu zero-pole-gain 
tfdata                 T¸ch tö sè vµ mÉu sè 
dssdata               ChØ ra verion cña ssdata 
get                      Truy nhËp ®Æc tÝnh gi¸ trÞ cña 

LTI 
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§Æc tÝnh cña c¸c lo¹i§Æc tÝnh cña c¸c lo¹i§Æc tÝnh cña c¸c lo¹i§Æc tÝnh cña c¸c lo¹i    
class                   kiÓu model (‘ ss ‘, ‘ zpk ‘, or ‘ tf ‘ ) 
size                     Sè chiÒu cña ®Çu vµo/ ®Çu ra 
isempty              True cho kiÓu LTI rçng 
isct                     True cho kiÓu liªn tôc theo thêi gian 
isdt                     True cho lo¹i gi¸n ®o¹n theo thêi gian 
isproper              True cho kiÓu LTI c¶i tiÕn 
issiso                  True cho hÖ thèng mét ®Çu vµo/ mét ®Çu ra 
isa                       KiÓm tra Lo¹i LTI ®îc ®a ra   
 
 
 Sù nghÞch ®¶o Sù nghÞch ®¶o Sù nghÞch ®¶o Sù nghÞch ®¶o    
ss                 ChuyÓn ®æi  thµnh kh«ng gian tr¹ng th¸i 
zpk               ChuyÓn ®æi thµnh zero-pole-gain 
tf                  ChuyÓn ®æi thµnh hµm truyÒn 
c2d               ChuyÓn ®æi tõ liªn tôc sang gi¸n ®o¹n 
d2d              LÊy mÉu l¹i hÖ th«ng rêi r¹c hoÆc thªm ®é trÔ ®Çu 

vµo 
 
 
C¸c phÐp to¸n C¸c phÐp to¸n C¸c phÐp to¸n C¸c phÐp to¸n     
+ vµ -             Céng vµ trõ hÖ thèng LTI ( m¾c  song song 

) 
*                    Nh©n hÖ thèng LTI        (m¾c nèi tiÕp ) 
\                     Chia tr¸i: sys1\sys2  nghÜa lµ: inv 

(sys1)*sys2 
/                     Chia ph¶i: sys1/sys2 cã nghÜa 

sys1*inv(sys2 ) 
‘                     Ho¸n vÞ  ngîc 
.‘                    Ho¸n vÞ ®Çu vµo/®Çu ra 
[...]                 Sù kÕt nèi hÖ thèng LTI ngang/ däc 
inv                  NghÞch ®¶o hÖ thèng LTI  
 
§éng häc§éng häc§éng häc§éng häc    
pole, eig           HÖ thèng poles 
tzero                 Sù truyÒn hÖ thèng c¸c sè 0 
pzma                BiÓu ®å Pole-Zero 
dcgai                §Þnh híng DC ( tÇn sè thÊp) 
norm                ChØ tiªu  hÖ thèng LTI 
covar                Covar of response lªn nhiÔu tr¾ng 
damp                TÇn sè tù nhiªn vµ sù suy gi¶m cùc hÖ 

thèng 
esort                 X¾p xÕp cùc tÝnh liªn tôc  bëi phÇn thùc 
dsort                 X¾p xÕp cùc tÝnh rêi r¹c  bëi biªn ®é 
pade                  XÊp xØ pade cña thêi gian trÔ 
 
§¸p øng thêi gian§¸p øng thêi gian§¸p øng thêi gian§¸p øng thêi gian    
step                §¸p øng bíc 
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impulse          §¸p øng xung 
inittial             §¸p øng  hÖ thèng kh«ng gian tr¹ng th¸i víi 

tr¹ng th¸i khëi t¹o 
lsim                §¸p øng ®Çu vµo tuú ý 
Ltiview           §¸p øng ph©n tÝch GUI 
gensig             Ph¸t sinh tÝn hiÖu ®Çu vµo cho lsim 
stepfun            Ph¸t sinh  ®Çu vµo ®¬n vÞ -bíc  
 
 
§¸p øn§¸p øn§¸p øn§¸p øng tÇn sèg tÇn sèg tÇn sèg tÇn sè    
bode             §å thÞ Bode cña ®¸p øng tÇn sè 
sigma           §å thÞ  gi¸ trÞ tÇn sè duy nhÊt 
nyquist         §å thÞ Nyquist 
nichols         BiÓu ®å Nichols 
ltiview         §¸p øng ph©n tÝch   GUI 
evalfr           §¸p øng tÇn sè t¹i mét tÇn sè nhÊt 

®Þnh 
margin         Giíi h¹n pha vµ t¨ng Ých 
 
 
Liªn kÕt hÖ thèngLiªn kÕt hÖ thèngLiªn kÕt hÖ thèngLiªn kÕt hÖ thèng    
append             Nhãm hÖ thèng LTI bëi viÖc thªm c¸c ®Çu ra vµ ®Çu vµo 
parallel            KÕt nèi song song ( t¬ng tù overload + ) 
series               KÕt nèi nèi tiÕp ( t¬ng tù overload * ) 
feeback           KÕt nèi håi tiÕp hai hÖ thèng 
star                 TÝch sè star( kiÓu liªn kÕt LFT ) 
connect           ChuyÓn ho¸ tõ kiÓu kh«ng gian tr¹ng th¸i sang ®Æc tÝnh biÓu ®å 

khèi 
 
 
Dông cô thiÕt kÕ cæ ®iÓnDông cô thiÕt kÕ cæ ®iÓnDông cô thiÕt kÕ cæ ®iÓnDông cô thiÕt kÕ cæ ®iÓn    
rlocus             Quü tÝch nghiÖm       
acker               Sù thay thÕ cùc SISO 
place               Sù thay thÕ c¸c MIMO 
estime             Khu«n d¹ng bé ®¸nh gi¸  
              
 
 
C«ng cô thiÕt kÕ LQGC«ng cô thiÕt kÕ LQGC«ng cô thiÕt kÕ LQGC«ng cô thiÕt kÕ LQG    
lqr, dlqr            Bé ®iÒu chØnh håi tiÕp vµ ph¬ng tr×nh bËc hai tuyÕn 

tÝnh 
lqry                  Bé ®iÒu chØnh LQ víi ®Çu ra phô 
lqrd                  Bé biÕn ®æi LQ rêi r¹c sang liªn tôc 
kalman             Bé ®¸nh gi¸ Kalman 
lqgrreg             Bé biÕn ®æi LQG ®îc ®a ra tõ  ®é t¨ng Ých LQ vµ bé 

®¸nh gi¸ Kalman 
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Gi¶i quyÕt phÐp to¸n ma trËnGi¶i quyÕt phÐp to¸n ma trËnGi¶i quyÕt phÐp to¸n ma trËnGi¶i quyÕt phÐp to¸n ma trËn    
lyap           Gi¶i ph¬ng tr×nh Lyapunop liªn tôc 
dlyap         Gi¶i ph ¬ng tr×nh Lyapunop rêi r¹c 
care           Gi¶i ph¬ng tr×nh ®¹i sè  Riccati liªn tôc 
dare           Gi¶i ph¬ng tr×nh ®¹i sè  Riccati rêi r¹c 
 
Sù Sù Sù Sù biÓu diÔnbiÓu diÔnbiÓu diÔnbiÓu diÔn    
crtldemo        Giíi thiÖu ®Õn hép c«ng cô hÖ thèng ®iÒu khiÓn 
jetdemo         ThiÕt kÕ kinh ®iÓn bé chèng suy gi¶m ©m cña 

ph¬ng tiÖn vËn chuyÓn trùc th¨ng 
diskdemo       ThiÕt kÕ bé ®iÒu khiÓn sè æ ®Üa cøng 
milldemo §iÒu khiÓn LQG  SISO vµ MIMO cña hÖ thèng 

c¸n thÐp trßn 
kalmdemo       ThiÕt kÕ bé läc Kalman vµ m« pháng 
 

-----------------------oOo---------------------- 
 
 
 
Ch−¬ng 22 

Hép dông cô xö lÝ tÝn hiÖu 
  
 
22.1  Ph©n tÝch tÝn hiÖu22.1  Ph©n tÝch tÝn hiÖu22.1  Ph©n tÝch tÝn hiÖu22.1  Ph©n tÝch tÝn hiÖu    
    
    Hép c«ng cô xö lÝ tÝn hiÖu cung cÊp c«ng cô cho kiÓm tra vµ ph©n tÝch  tÝn hiÖu; kiÓm tra 
vµ  ph©n tÝch tÇn sè cña nã hoÆc phæ vµ x©y dùng bé läc. 
chóng ta x©y dùng mét tÝn hiÖu nhiÔu sau ®ã ph©n tÝch nã. 
 
>> t = linspace(0,10,512);          % trôc thêi gian 
>> x = 3*sin(5*t)- 6*cos(9*t)+ 5*randn(size(t));  
                                % tÝn hiÖu víi nhiÔu Gaussian 
>> plot(t,x)                      % ®å thÞ tÝn hiÖu 
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                         H×nh 22.1H×nh 22.1H×nh 22.1H×nh 22.1    
>> x = fft(x); 
>> X = fft(x); 
>> Ts = t(2)- t(1); 
>> Ts = t(2)- t(1) 
 
Ts = 
 
    0.0196 
 
>> Ws = 2*pi/Ts; 
>> Wn = Ws/2 
 
Wn = 
 
     160.5354 
 
>> W = linspace(0,Wn,length(t)/2); 
>> Xp = abs(X(1:length(t)/2)); 
>> plot(w,Xp) 
 
 
 
®å thÞ ®−îc vÏ ë h×nh 22.2 
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H×nh 22.2 

  >> i = find(w<=20); 
>> plot(w(i),Xp(i)) 
>> grid 
>> xlabel('tan so, rad/s') 
>> titile('Pho bien do cua tin hieu nhieu') 
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H×nh 22.3H×nh 22.3H×nh 22.3H×nh 22.3    
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ch−¬ng 23 
trî gióp 

 
23.1  Cöa sæ lÖnh trî gióp23.1  Cöa sæ lÖnh trî gióp23.1  Cöa sæ lÖnh trî gióp23.1  Cöa sæ lÖnh trî gióp    
 
     MATLAB  trî gióp mét sè lÖnh gióp b¹n truy nhËp th«ng tin nhanh chãng vÒ c¸c 
lÖnh cña MATLAB hoÆc c¸c hµm bªn trong cöa sæ lÖnh, bao gåm  hel hel hel helpppp, lookforlookforlookforlookfor,whatsnewwhatsnewwhatsnewwhatsnew, 
vµ infoinfoinfoinfo....    
 
23.1.1  LÖnh help23.1.1  LÖnh help23.1.1  LÖnh help23.1.1  LÖnh help    
 
 LÖnh helphelphelphelp cña MATLAB lµ c¸ch ®¬n gi¶n nhÊt ®Ó nhËn trî gióp nÕu b¹n biÕt ®−îc 
topic cña c¸i cÇn trî gióp. NhËp vµo lÖnh helphelphelphelp topic, mµn h×nh sÏ hiÓn thÞ néi dung cña topic 
®ã nÕu nh− nã tån t¹i. VÝ nh−: 
 
>> help sqrt 
 SQRT   Square root. 
  SQRT(x) is the square root of the elements of x. complex results are produced 
if X is not positive 
 See also SQRT 
 
 B¹n sÏ nhËn ®−îc trî gióp  cña MATLAB vÒ hµm c¨n bËc hai. MÆt kh¸c, nÕu nh− 
b¹n nhËp vµo dßng lÖnh sau: 
 
>> help cows 
 cows not found 
 
th× MATLAB sÏ kh«ng biÕt g× vÒ cows. Bëi v× hµm nµy kh«ng cã trong th− viÖn mÉu. 
Chó ý: trong vÝ dô trªn, SQRT ®−îc viÕt ch÷ hoa. Tuy nhiªn khi sö dông sqrt kh«ng bao giê 
lµ ch÷ in, do MATLAB lµ mét ng«n ng÷  chÆt chÏ nªn SQRT sÏ kh«ng ®−îc biÕt ®Õn  vµ  
qu¸ tr×nh sÏ sinh ra lçi. 
 
>> SQRT (2) 
 ???  SQRT ( 
   | 
 Missing operator, coma, or semicolon. 
 
§Ó tãm t¾t, tªn hµm ®−îc in hoa  ®Ó cho dÔ ®äc nhng khi sö dông, hµm sö dông kÝ tù th«ng 
th−êng. 
 LÖnh helphelphelphelp ho¹t ®éng tèt nÕu nÕu nh− b¹n biÕt chÝnh x¸c topic mµ b¹n muèn trî gióp 
mµ ®iÒu nµy th−êng khã thùc hiÖn, helphelphelphelp h−íng dÉn b¹n trùc tiÕp truy t×m chÝnh x¸c c¸c topic 
mµ b¹n muèn, b¹n chØ ®¬n gi¶n nhËp vµo helphelphelphelp mµ kh«ng cã topic. 
 
>> help 
 HELP  topics 
 MATLAB : general              -   môc ®Ých chung cña c©u lÖnh 
 MATLAB : ops           -   c¸c to¸n tö vµ c¸c kÝ hiÖu ®Æc biÖt 
 MATLAB : lang                   -  x©y dùng ng«n ng÷ lËp tr×nh. 
 MATLAB : elphun               -  c¸c hµm to¸n häc s¬ ®¼ng 
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 MATLAB : specfun              -  c¸c hµm to¸n häc ®Æc biÖt 
 MATLAB : matfun               -  hµm ma trËn - ®¹i sè häc tuyÕn tÝnh 
 MATLAB : datafun              -  hµm biÕn ®æi fourier vµ ph©n tÝch d÷ liÖu 
 MATLAB : polyfun              -  c¸c ®a thøc vµ  phÐp néi suy 
 MATLAB : funfun              -  ph−¬ng ¸n gi¶i c¸c ODE vµ c¸c hµm cña hµm 
 MATLAB : sparfun              -  ma trËn sparfun 
 MATLAB : graph2d              -  ®å ho¹ 2 chiÒu 
 MATLAB : graph3d               -  ®å ho¹  3 chiÒu 
 MATLAB : specgraph              -  ®å thÞ phæ 
 MATLAB : graphics               -  thao t¸c ®å ho¹ 
 MATLAB : uitools              -  c¸c c«ng cô giao tiÕp ng−êi sö dông vµ ®å ho¹ 
 MATLAB : strfun              -  x©u kÝ tù 
 MATLAB : iofun              -  tÖp vµo / ra 
 MATLAB : timefun              -  ngµy th¸ng vµ thêi gian 
 MATLAB : datattypes              -  cÊu tróc vµ kiÓu d÷ liÖu 
 MATLAB : MacOS               -  c¸c hµm trong Macintosh 
 MATLAB : demos               -  vÝ dô vµ minh ho¹ 
 MATLAB : specmat               -  ma trËn ®Æc biÖt 
 MATLAB : local               -  tham chiÕu 
 MATLAB : cántol               -  hép c«ng cô hÖ thèng ®iÒu khiÓn 
 MATLAB : signal               -  hép c«ng cô xö lÝ tÝn hiÖu 
 MATLAB : symbolic               -  hép c«ng cô to¸n häc 
 
 Thªm trî gióp trong th− môc: topic, nhËp vµo ‘ help topichelp topichelp topichelp topic‘ 
 
 
23.1.2   LÖnh lookfor23.1.2   LÖnh lookfor23.1.2   LÖnh lookfor23.1.2   LÖnh lookfor    
    
 LÖnh lookforlookforlookforlookfor cung cÊp sù trî gióp b»ng viÖc t×m kiÕm tÊt c¶ c¸c dßng ®Çu cña help help help help 
topictopictopictopic,vµ c¸c M-file trªn ®−êng dÉn mµ MATLAB ®ang t×m, vµ tr¶ l¹i  danh s¸ch tÊt c¶ c¸c file 
chøa  tõ kho¸ mµ b¹n khai b¸o..Mét ®iÒu rÊt quan träng lµ tõ kho¸ kh«ng cÇn thiÕt lµ mét 
lÖnh cña MATLAB.   VÝ dô: 
 
>> lookfor   complex 
 CONJ   complex conjugate  
 IMAG  complex imaginary part 
 REAL  complex real part 
 CDF2RDF complex diagonal form to real block diagonal form 
 RSF2CSF real  block diagonal form to complex diagonal form 
 CPLXPAIR  sort numbers into complex conjugata pairs 
 
  Tõ kho¸ complexcomplexcomplexcomplex kh«ng ph¶i lµ mét lÖnh cña MATLAB, nh−ng nã vÉn ®−îc t×m ra ë 
phÇn helphelphelphelp gåm 6 lÖnh cña MATLAB. NÕu muèn biÕt th«ng itn vÒ c¸c lÖnh nµy, hµy nhËp vµo 
tõ lÖnh  helphelphelphelp. VÝ dô: 
 
>> help CONJ 
 CONJ  complex 
  CONJ (x) is the complex  conjugate of X 
  For a complex x, CONJ(X ) = REAL (X) - i * IMAG( X) 
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  See also : REAL, IMAG, I, J 
 
 
 
 
23.1.3 LÖnh whatsnew vµ info23.1.3 LÖnh whatsnew vµ info23.1.3 LÖnh whatsnew vµ info23.1.3 LÖnh whatsnew vµ info    
    
 §óng nh− tªn gäi cña nã, whatsnewwhatsnewwhatsnewwhatsnew vµ infoinfoinfoinfo hiÓn thÞ nh÷ng th«ng tin vÒ nh÷ng thay 
®æi vµ nh÷ng sù c¶i tiÕn MATLAB vµ  hép dông cô cña nã, nÕu dïng mµ kh«ng cã ®èi sè, th× 
info info info info  sÏ hiÓn thÞ nh÷ng th«ng tin chung vÒ MATLAB, phong ph¸p tiÕp cËn MathWorks, cßn 
nÒu dïng cã ®èi sè, vÝ nh−: whatsnewwhatsnewwhatsnewwhatsnew MATLAB hoÆc info signalinfo signalinfo signalinfo signal,,,, th× file ReadmeReadmeReadmeReadme chøa th«ng 
tin ToolboxToolboxToolboxToolbox sÏ hiÓn thÞ, nÕu nã tån t¹i. 
 
23.2  Cöa sæ trî gióp23.2  Cöa sæ trî gióp23.2  Cöa sæ trî gióp23.2  Cöa sæ trî gióp    
    
 Mét sù më réng cña hÖ thèng trî gióp trong MATLAB5 ®ã lµ cöa sæ helphelphelphelp míi. LÖnh 
helpwinhelpwinhelpwinhelpwin sÏ më ra cöa sæ míi trªn mµn h×nh cña b¹n vµ b¹n cã thÓ dïng chuét ®i di chuyÓn 
thanh s¸ng ®Õn môc nµo mµ b¹n quan t©m. NÕu dïng lÖnh helpwin helpwin helpwin helpwin mµ kh«ng cã tham sè, 
th× cöa sæ helphelphelphelp cã d¹ng nh− h×nh sau:  

      
 
 
                                         H×nh 23.1H×nh 23.1H×nh 23.1H×nh 23.1    
  
       NhÊn kÐp vµo bÊt cø topic nµo hiÓn thÞ trong cöa sæ helphelphelphelp, sÏ hiÓn thÞ mét cöa sæ míi 
chøa c¸c topic con hoÆc c¸c hµm g¾n víi nã. 
       NhÊn kÐp vµo bÊt cø biÓu t−îng nµo trong ®ã sÏ hiÓn thÞ th«ng tin trî gióp vÒ môc ®ã. 
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                        c¸c Mc¸c Mc¸c Mc¸c M---- File cña Student  File cña Student  File cña Student  File cña Student Editionionionion        
HELP Topic 
 
Th− môc MATLAB 
 

Môc ®Ých chung cña c©u lÖnhMôc ®Ých chung cña c©u lÖnhMôc ®Ých chung cña c©u lÖnhMôc ®Ých chung cña c©u lÖnh    
    

 
Th«ng tin chungTh«ng tin chungTh«ng tin chungTh«ng tin chung    
help             Trî gióp trùc tuyÕn, hiÓn thÞ v¨n b¶n t¹i c¸c dßng lÖnh 
helpwin       Trî gióp trùc tuyÕn,cöa sæ truy xuÊt 
helpdesk      Tra nhanh th«ng tin vµ c¸c th¾c m¾c 
demo            Ch¹y c¸c ch−¬ng tr×nh mÉu 
whatsnew     HiÓn thÞ  c¸c file Readme 
Readme       Th«ng tin míi cËp nhËt ë MATLAB 5 
 
Qu¶n lÝ kh«ng gian lµm viÖcQu¶n lÝ kh«ng gian lµm viÖcQu¶n lÝ kh«ng gian lµm viÖcQu¶n lÝ kh«ng gian lµm viÖc    
who          Danh s¸ch c¸c biÕn hiÖn t¹i 
whos         Danh s¸ch c¸c biÕn hiÖn t¹i, khu«n d¹ng dµi 
clear         Xo¸ bá c¸c biÕn vµ hµm khái bé nhí 
pack         Hîp nhÊt kh«ng gian lµm viÖc 
load          N¹p c¸c biÕn vµo kh«ng gian lµm viÖc tõ  ®Üa 
save          L−u c¸c biÕn vµo ®Üa 
quit          Tho¸t khái môc hiÖn  t¹i MATLAB 
 
Qu¶n lÝ ®Qu¶n lÝ ®Qu¶n lÝ ®Qu¶n lÝ ®−êng dÉn−êng dÉn−êng dÉn−êng dÉn    
path                                                  NhËn/t¹o ®−êng dÉn 
addpath                                            Thªm th− môc theo ®êng dÉn 
rmpath                                              Rêi th− môc tõ  tõ ®−êng dÉn 
editpath                                             Söa ®æi ®−êng dÉn 
 
Qu¶n lÝ c¸c hµm vµ lÖnhQu¶n lÝ c¸c hµm vµ lÖnhQu¶n lÝ c¸c hµm vµ lÖnhQu¶n lÝ c¸c hµm vµ lÖnh    
what                      Danh s¸ch c¸c file ®Æc tr−ng cña MATLAB trong th− môc 
type                       Danh s¸ch file-M 
edit                        So¹n th¶o filr-M 
lookfor                  T×m kiÕm tÊt c¶ c¸c file-M theo tõ kho¸ 
which                     X¸c ®Þnh c¸c hµm vµ file 
pcode                     T¹o file-P  
inmem                   Danh s¸ch c¸c hµm trong bé nhí 
mex                        Biªn dÞch hµm MEX 
   
 
C©u lÖnh ®iC©u lÖnh ®iC©u lÖnh ®iC©u lÖnh ®iÒu khiÓnÒu khiÓnÒu khiÓnÒu khiÓn    
echo                                           LÊy l¹i lÖnh tõ 
file-M 
more                                          KiÓm so¸t ®Çu ra 
c¸c trang ë cöa sæ lÖnh 
diary                                           L−u gi÷ v¨n b¶n 
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format                                        ThiÕt lËp ®Þnh 
d¹ng cho ®Çu ra 
 
 
Ho¹t ®éng cña lÖnh hÖ thèngHo¹t ®éng cña lÖnh hÖ thèngHo¹t ®éng cña lÖnh hÖ thèngHo¹t ®éng cña lÖnh hÖ thèng    
cd                                                    Thay ®æi th− môc 
lµm viÖc hiÖn t¹i 
pwd                                                HiÓn thÞ th− môc 
lµm viÖc hiÖn t¹i 
dir                                                   Danh s¸ch th− 
môc 
delete                                              Xo¸ file 
getenv                                             LÊy l¹i biÕn m«i 
trêng 
!                                                      Thùc hiÖn  c©u 
lÖnh cña hÖ ®iÒu hµnh 
dos                                                  Thùc hiÖn lÖnh 
dos vµ tr¶ l¹i kÕt qu¶ 
unix                                                Thùc hiÖn lÖnh 
unix vµ tr¶ l¹i kÕt qu¶ 
vms                                                 Thùc hiÖn lÖnh 
VMS DCL vµ tr¶ l¹i kÕt qu¶ 
web                                                 Më tr×nh xÐt 
duyÖt Web 
computer                                         Lo¹i m¸y tÝnh 
 
 
MMMM----file gì rèifile gì rèifile gì rèifile gì rèi    
debug                                   Danh s¸ch 
c¸c lÖnh gì rèi 
dbstop                                  T¹o ®iÓm 
ng¾t 
dbclear                                 Di chuyÓn 
®iÓm ng¾t 
dbcont                                  TiÕp tôc thùc 
hiÖn lÖnh 
dbstack                                HiÓn thÞ c¸c hµm gäi ng¨n xÕp 
dbstatus                               Danh s¸ch 
c¸c ®iÓm ng¾t 
dbstep                                  Thùc hiÖn 
mét hoÆc nhiÒu dßng 
dbtype                                 Danh s¸ch file-M víi sè l−îng dßng 
dbup                                    Thay ®æi ph¹m vi kh«ng gian  lµm viÖc ®Þa ph−¬ng 
dbquit                                  Tho¸t khái chÕ ®é gì rèi 
dbmex                                  file- MEX gì 
rèi ( chØ cho UNIX ) 
 

                             C¸c to¸n tö vµ c¸c kÝ t                             C¸c to¸n tö vµ c¸c kÝ t                             C¸c to¸n tö vµ c¸c kÝ t                             C¸c to¸n tö vµ c¸c kÝ tù ®Æc biÖtù ®Æc biÖtù ®Æc biÖtù ®Æc biÖt    
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C¸c to¸n töC¸c to¸n töC¸c to¸n töC¸c to¸n tö    
plus (+)                                                      Céng 
uplus (+)                                                    Céng  unary 
minus ( - )                                                  Trõ 
uminus (-)                                                  Trõ unary 
mtimes(.  *)                                               Nh©n ma trËn 
times (*)                                                    Nh©n m¶ng 
mpower (^)                                                 Luü thõa ma trËn 
power (.  ^ )                                                Luü thõa m¶ng 
mldivide (\ )                                                Chia tr¸i  ma trËn 
mrdivide /)                                                  Chia ph¶i ma trËn                         
ldivide (.\ )                                                  Chia tr¸i m¶ng 
mdivide (./ )                                                Chia ph¶i ma trËn 
kron                                                            S¶n phÈm c¬ c¨ng 
 
To¸n tTo¸n tTo¸n tTo¸n tö quan hÖö quan hÖö quan hÖö quan hÖ    
eq (== )               B»ng 
ne ( ~= )              Kh«ng b»ng 
lt (< )                   Nhá thua 
gt (>)                   Lín h¬n 
le (<= )                Nhá thua hoÆc b»ng 
ge (>= )               Lín  h¬n hoÆc b»ng 
 
 
To¸n tö logicTo¸n tö logicTo¸n tö logicTo¸n tö logic    
and ( & )                    Logic vµ 
or ( | )                         Logic hoÆc 
not ( ~  )                     Logic phñ ®Þnh 
xor                             Logic hoÆc phñ ®Þnh 
any                             True nÕu mäi phÇn tö cña vector kh¸c kh«ng 
all                              True nÕu tÊt c¶ c¸c phÇn tö kh¸c kh«ng 
 
 
C¸c to¸n tö Bitwise C¸c to¸n tö Bitwise C¸c to¸n tö Bitwise C¸c to¸n tö Bitwise     
bitand                  Bitwise and 
bitcmp                 Bit hoµn thµnh  
bitor                    Bitwise  OR 
bitmax                 Maximum floating point integer 
bitset                   ThiÕt lËp bÝt 
bitget                   NhËn bÝt 
bitshift                 DÞch bit 
 
ThiÕt lËp c¸c kÝ tùThiÕt lËp c¸c kÝ tùThiÕt lËp c¸c kÝ tùThiÕt lËp c¸c kÝ tù    
union            ThiÕt lËp liªn kÕt 
unique           ChØ sù duy nhÊt 
intersect        ThiÕt lËp  sù giao nhau 
setdiff           T¹o sù kh¸c nhau 
setxor            ThiÕt lËp hoÆc phñ ®Þnh 
ismember      True nÕu thiÕt lËp c¸c thµnh viªn 
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C¸c kÝ tù ®Æc biÖtC¸c kÝ tù ®Æc biÖtC¸c kÝ tù ®Æc biÖtC¸c kÝ tù ®Æc biÖt    
colon                        DÊu hai chÊm 
()                              DÊu ngoÆc ®¬n  
[ ]                             DÊu ngo¾c vu«ng 
{ }                            DÊu ngo¾c nhän 
.                               ChÊm thËp ph©n 
.                               Truy nhËp cÊu tróc tr−êng 
..                              Th− môc mÑ  
...                             Sù tiÕp tôc 
,                               DÊu ph¶y  
;                               DÊu chÊm ph¶y 
%                             Chó thÝch 
!                               Liªn quan c©u lÖnh cña hÖ ®iÒu hµnh 
=                              G¸n 
‘                               Nh¸y   
transpose(.‘)             ChuyÓn vÞ 
ctranspose(‘ )           ChuyÓn vÞ sè p¾c liªn hîp 
horzcat [,  ]               GÐp chuçi theo chiÒu ngang 
vertcat[; ]                 GÐp chuçi theo chiÒu ®øng 
subsasgn                   G¸n  subscripted 
bsref                         Tham chiÕu subscripted 
subsindex                 ChØ sè subscripted                     
 
 

CÊu Tróc ng«n ng÷ lËp tr×nh 
 
 
C©u lÖnh ®iÒu khiÓnC©u lÖnh ®iÒu khiÓnC©u lÖnh ®iÒu khiÓnC©u lÖnh ®iÒu khiÓn    
if              §iÒu kiÖn thùc hiÖn c©u lÖnh 
elseif        Dïng víi if 
else          Dïng víi if 
end           KÕt thóc lÖnh if, for, while 
for            LÆp l¹i c©u lÖnh mét sè lÇn 
while        vßng lÆp while 
break        Tho¸t khái vßng lÆp for vµ while 
return       Trë vÒ tõ hµm gäi 
pause       T¹m dõng cho tíi khi nhÊn mét phÝm bÊt k× 
 
Thi hµnh vµ ®Þnh giThi hµnh vµ ®Þnh giThi hµnh vµ ®Þnh giThi hµnh vµ ®Þnh gi¸̧̧̧    
eval           Thùc hiÖn x©u víi biÓu thøc MATLAB 
feval          Thùc hiÖn hµm  chØ ra bëi x©u 
evalin         §Þnh  gi¸ c¸c biÓu thøc trong kh«ng gian lµm viÖc 
builtin        Thùc hiÖn c¸c hµm ®îc t¹o bëi ph−¬ng ph¸p xÕp chång 
assignin      G¸n c¸c biÕn trong kh«ng gian lµm viÖc 
run             Ch¹y script 
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Script, hµm, vµ c¸c biÕnScript, hµm, vµ c¸c biÕnScript, hµm, vµ c¸c biÕnScript, hµm, vµ c¸c biÕn    
script                                        VÒ script MATLAB vµ file-M 
function                                    Thªm hµm míi 
global                                        §Þnh nghÜa biÕn toµn côc 
mfilename                                 Tªn vµ c¸c M-file ®ang thùc hiÖn hiÖn t¹i 
lists                                            DÊu ph¶y ph©n chia c¸c danh s¸ch 
exist                                           KiÓm tra xem c¸c biÕn hoÆc c¸c hµm cã ®−îc ®Þnh nghÜa 
hay kh«ng 
isglobal                                      True nÕu lµ biÕn toµn côc 
 
 
Thao t¸c víi c¸c ®èi sèThao t¸c víi c¸c ®èi sèThao t¸c víi c¸c ®èi sèThao t¸c víi c¸c ®èi sè    
nargchk             C«ng nhËn sè l−îng c¸c ®èi sè ®Çu vµo 
nargin                Sè l−îng hµm c¸c ®èi sè ®Çu vµo 
nargout              Sè l−îng  hµm c¸c ®èi sè ®Çu ra 
varagin              Danh s¸ch c¸c ®èi sè ®Çu vµo, ®é dµi c¸c biÕn 
varaout              Danh s¸ch c¸c ®èi sè ®Çu ra, ®é dµi c¸c biÕn 
inputname        Tªn ®èi sè ®Çu vµo 
 
 
HiÓn thÞ th«ng b¸oHiÓn thÞ th«ng b¸oHiÓn thÞ th«ng b¸oHiÓn thÞ th«ng b¸o    
error              HiÓn thÞ th«ng b¸o lçi vµ hµm huû 
warning         HiÓn thÞ th«ng b¸o c¶nh b¸o 
lasterr            Th«ng b¸o lçi tr−íc 
errortrap        Bá qua lçi trong qu¸ tr×nh kiÓm tra 
disp               HiÓn thÞ mét  m¶ng 
fprintf            HiÓn thÞ th«ng b¸o ®Þnh d¹ng 
sprintf            Ghi d÷ liÖu ®Þnh d¹ng vµo mét x©u 
§Çu vµo t§Çu vµo t§Çu vµo t§Çu vµo t−¬ng hç−¬ng hç−¬ng hç−¬ng hç    
input              Nh¾c ng−êi sö dông nhËp vµo 
keyboard       Gäi bµn phÝm tõ M-file 
pause              §îi ng−êi sö dông nhËp d÷ liÖu vµo 
uimenu           T¹o   giao diÖn  b¶ng chän-ng−êi sö dông 
uicontrol         T¹o  giao diÖn ng−êi ®iÒu khiÓn 
 
 

                         Ma trËn c¬ b¶n vµ Thao t¸c víi  ma trËn                          Ma trËn c¬ b¶n vµ Thao t¸c víi  ma trËn                          Ma trËn c¬ b¶n vµ Thao t¸c víi  ma trËn                          Ma trËn c¬ b¶n vµ Thao t¸c víi  ma trËn     
             
 
Ma trËn c¬ b¶nMa trËn c¬ b¶nMa trËn c¬ b¶nMa trËn c¬ b¶n    
zeros             M¶ng sè kh«ng 
ones              M¶ng sè 1 
eye                NhËn d¹ng ma trËn 
repmat          T¸i t¹o vµ m¶ng  
rand              Sè ngÉu nhiªn x¾p xÕp ®ång ®Òu 
randn            Sè ngÉu nhiªn x¾p xÕp th«ng th−êng 
linspace        Vector kh«ng gian tuyÕn tÝnh 
logspace       Vector kh«ng gian logarthm 
meshgrid      M¶ng X-Y cho ®å thÞ  3 chiÒu 
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:                   Vector kh«ng gian th«ng th−êng vµ chØ sè trong ma trËn 
 
 
 
Th«ng tin m¶ng c¬ sëTh«ng tin m¶ng c¬ sëTh«ng tin m¶ng c¬ sëTh«ng tin m¶ng c¬ së    
size              KÝch cì ma trËn 
length          §é dµi vector 
ndims           Sè chiÒu 
disp              HiÓn thÞ ma trËn hoÆc v¨n b¶n 
isempty        True nÕu lµ ma trËn  trèng 
isequal         True nÕu ma trËn lµ ®ång nhÊt 
isnumaric     True cho m¶ng sè 
islogical       True cho m¶ng logic 
logical          ChuuyÓn ®æi gi¸ trÞ sè thµnh logic 
 
 
 
Thao t¸c víi ma trËnThao t¸c víi ma trËnThao t¸c víi ma trËnThao t¸c víi ma trËn    
reshape            Thay ®æi kÝch cì 
diag                 Ma trËn ®−êng chÐo vµ ®−êng chÐo cña  ma trËn  
tril                   TrÝch  phÝa  d−íi ra ma trËn tam gi¸c 
triu                  TrÝch  phÝa  trªn ra ma trËn tam gi¸c 
fliplr                Ma trËn flip theo h−íng tr¸i /ph¶i 
flippud             Ma trËn flip theo h−íng trªn/ díi 
flipdim             Ma trËn flip däc theo chiÒu khai b¸o 
rot90                Quay ®i mét gãc 90 ®é 
find                  T×m chØ sè phÇn tö kh¸c kh«ng 
end                  ChØ sè cuèi 
sub2ind            ChØ sè tuyÕn tÝnh tõ multiple subscripts 
ind2sub            Multiple subscripts tõ chØ sè tuyÕn tÝnh 
H»ng vµ c¸c biÕn ®Æc biÖtH»ng vµ c¸c biÕn ®Æc biÖtH»ng vµ c¸c biÕn ®Æc biÖtH»ng vµ c¸c biÕn ®Æc biÖt    
ans               Tr¶ l¹i kÕt qu¶ khi biÓu thøc kh«ng ®−îc g¸n 
eps               ViÕt d−íi d¹ng dÊu ph¶y ®éng  
realmax        Sè dÊu ph¶y ®éng d−¬ng lín nhÊt 
realmin         Sè dÊu ph¶y ®éng d−¬ng nhá nhÊt 
pi                  3.1415926535897... 
i, j                 §¬n vÞ ¶o 
inf                 V« cïng 
NaN              Kh«ng ph¶i lµ mét sè 
isNaN           True nÕu NaN 
isinf               True nÕu sè phÇn tö lµ kh«ng v« cïng 
isfinite          True nÕu sè phÇn tö lµ  v« cïng 
flops              §Õm sè ch÷ sè sau dÊu ph¶y ®éng 
 
  
      
C¸c biÕn ®Æc biÖtC¸c biÕn ®Æc biÖtC¸c biÕn ®Æc biÖtC¸c biÕn ®Æc biÖt    
ans            Tr¶ l¹i kÕt qu¶ khi biÓu thøc kh«ng ®−îc g¸n 
eps            §é chÝnh x¸c sau dÊu ph¶y ®éng 
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pi                
i, j              
inf               
NaN           Kh«ng ph¶i d¹ng sè 
clock          §ång hå t−êng 
date            Ngµy 
flops           §Õm sù ho¹t ®éng cña dÊu ph¶y ®éng 
nargin         Sè l−îng c¸c ®èi sè cña hµm vµo 
narout         Sè l−îng c¸c ®èi sè hµm ra 
 
           
C¸c lo¹i ma trËn ®Æc biÖtC¸c lo¹i ma trËn ®Æc biÖtC¸c lo¹i ma trËn ®Æc biÖtC¸c lo¹i ma trËn ®Æc biÖt    
comban           BÇu b¹n 
diag                 §−êng chÐo 
eye                  NhËn d¹ng 
gallery            BÝ mËt 
hadamar          Hadamard 
hankel             Hankel 
hilb                 Hilbert 
invhilb            Hilbert ®¶o 
linspace          Vector              
logspace         Vector  
magic              Vu«ng Magic  
meshdom        Thùc hiÖn cho mesh plots 
ones                H»ng  
rand                C¸c phÇn tö ngÉu nhiªn 
toeplitz            Toeplitz 
vander             Vandermonde 
zeros                Kh«ng 
   
 
   

                       C¸c hµm to¸n häc th«ng th                       C¸c hµm to¸n häc th«ng th                       C¸c hµm to¸n häc th«ng th                       C¸c hµm to¸n häc th«ng th−êng−êng−êng−êng        
C¸c hµm lC¸c hµm lC¸c hµm lC¸c hµm l−îng gi¸c−îng gi¸c−îng gi¸c−îng gi¸c    
sin              Hµm sine 
cos              Hµm cosine 
tan              Hµm tangent 
asin             Hµm arcsine 
acos            Hµm arccosine 
atan             Hµm arctangent 
atan2           Hµm arctan gãc phÇn t 
sinh             Sine hyperpolic 
cosh            Cosine hyperpolic 
tanh             Tangent hyperpolic 
asinh           Arcsine hyperpolic 
acosh           Arccosine hyperpolic 
atanh           Arctangent hyperpolic 
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C¸c hµm to¸n häcC¸c hµm to¸n häcC¸c hµm to¸n häcC¸c hµm to¸n häc    
abs             TrÞ tuyÖt ®èi hoÆc biªn ®é sè phøc 
angle          Gãc pha 
sqrt             C¨n bËc hai 
real             PhÇn thùc 
imag           PhÇn ¶o 
conj            Phøc liªn hîp 
round          Lµm trßn ®Õn sè nguyªn gÇn nhÊt 
fix               Lµm trßn ®Õn kh«ng 
floor            Lµm trßn ®Õn  ©m v« cïng 
ceil              Lµm trßn ®Õn v« cïng 
sign             Hµm dÊu 
rem             Sù lu l¹i hoÆc c¸c khèi ( modulus) 
exp              Hµm mò c¬ së e 
log              Logarithm tù nhiªn 
log10            Log 10 c¬ së 
       
C¸c hµm ®Æc biÖt             C¸c hµm ®Æc biÖt             C¸c hµm ®Æc biÖt             C¸c hµm ®Æc biÖt                 
airy                 Hµm airy 
besselj             Hµm Bessel lo¹i thø nhÊt 
bessely            Hµm Bessel lo¹i thø hai 
besselh            Hµm Bessel lo¹i thø ba ( hµm Hankel ) 
besseli             Söa ®æi hµm Bessel lo¹i thø nhÊt 
besselk            Söa ®æi hµm Bessel lo¹i  thø hai 
beta                 Hµm beta 
betainc            Hµm beta kh«ng hoµn toµn 
betaln              Hµm logarithm beta 
erf                   Hµm lçi 
erfc                 Hµm lçi thµnh phÇn  
ellipk               PhÐp tÝch ph©n elliptic 
ellipj                Hµm elliptic Jacobian  
gamma            Hµm gamma 
gammaln         Hµm  logarithm gamma  
inverf              Hµm lçi ng−îc 
rat                    XÊp xØ 
Hµm lÝ thuyÕt sè häcHµm lÝ thuyÕt sè häcHµm lÝ thuyÕt sè häcHµm lÝ thuyÕt sè häc    
factor                  HÖ sè s¬ khai 
isprime                True nÕu lµ sè s¬ khai 
primes                 Danh s¸ch c¸c sè s¬ khai 
gcd                      Bé chia chung lín nhÊt 
lcm                      PhÐp nh©n chung nhá nhÊt 
rat                        XÊp xØ h÷u tØ 
rats                      §Çu ra h÷u tØ 
perms                   Sù ho¸n vÞ    
nchoosek              Sù tæ hîp chËp K cña N phÇn tö 
 
 

§å ho¹§å ho¹§å ho¹§å ho¹    
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Trang ®å ho¹Trang ®å ho¹Trang ®å ho¹Trang ®å ho¹    
plot              §å thÞ tuyÕn tÝnh X-Y 
loglog          §å thÞ loglog X-Y 
semilogx      §å thÞ semi-log X-Y 
semilogy      §å thÞ semi-log X-Y 
polar             §å thÞ  to¹ ®é cùc 
mesh             MÆt l−íi kh«ng gian 3 chiÒu 
contour         §å thÞ ®−êng bao 
meshdom      MiÒn trong cña ®å thÞ l−íi 
bar                BiÓu ®å h×nh  ch÷ nhËt  
errorbar        Thªm vµo  errorbars 
title              Tiªu ®Ò ®å thÞ 
xlabel           Nh·n trôc x 
ylabel           Nh·n trôc y 
grid              KÎ ®−êng l−íi trong ®å thÞ 
text               V¨n b¶n ë vÞ trÝ bÊt k× 
gtext             V¨n b¶n ë vÞ trÝ con trá 
ginput          NhËp ®å ho¹ 
 
§iÒu khiÓn cöa sæ ®å ho¹§iÒu khiÓn cöa sæ ®å ho¹§iÒu khiÓn cöa sæ ®å ho¹§iÒu khiÓn cöa sæ ®å ho¹    
axis            C©n chØnh trôc to¹ ®é vµ h×nh d¹ng cña nã 
zoom          Co vµo hoÆc d·n ra ®å thÞ 
hold            Gi÷  ®å thÞ trªn mµn h×nh 
shg              HiÓn thÞ ®å thÞ nªn mµn h×nh 
clg              Xo¸ ®å thÞ trªn mµn h×nh 
subplot       T¸ch cöa sæ ®å ho¹ 
 
 

                                                                                            ®å ho¹ TRONG KH¤NG GIAN 3 chiÒu®å ho¹ TRONG KH¤NG GIAN 3 chiÒu®å ho¹ TRONG KH¤NG GIAN 3 chiÒu®å ho¹ TRONG KH¤NG GIAN 3 chiÒu    
 
 
LÖnh ®åLÖnh ®åLÖnh ®åLÖnh ®å ho¹ th«ng th− ho¹ th«ng th− ho¹ th«ng th− ho¹ th«ng th−êngêngêngêng    
plot3             VÏ ®−êng th¼ng vµ ®iÓm trong kh«ng gian 3 chiÒu 
mesh             BÒ mÆt kh«ng gian 3 chiÒu 
surf               T« mµu bÒ mÆt kh«ng gian 3 chiÒu 
fill3               §iÒn ®Çy ®a gi¸c 3 chiÒu 
    
C©n chØnh mµuC©n chØnh mµuC©n chØnh mµuC©n chØnh mµu    
colormap              Tra cøa b¶ng mµu 
caxis                     Sù ph©n chia b¶ng mµu gi¶  
shading                 ChÕ ®é lµm bãng  
hidden                  ChÕ ®é dÊu c¸c nÐt 
brighten               B¶ng tra cøu mµu tèi hoÆc s¸ng 
 
ChiÕu s¸ngChiÕu s¸ngChiÕu s¸ngChiÕu s¸ng    
surfl                Lµm bãng bÒ mÆt kh«ng gian 3 chiÒu b»ng chiÕu s¸ng 
lighting           ChÕ ®é chiÕu s¸ng 
material          ChÕ ®é ph¶n chiÕu tù nhiªn 
specular          Sù ph¶n chiÕu 



Updatesofts.com                                                         Ebook Team 201 

diffuse            Sù ph¶n chiÕu khuÕch t¸n 
surfnorm         BÒ mÆt th«ng th−êng 
  
B¶ng mµuB¶ng mµuB¶ng mµuB¶ng mµu    
hsv            B¶ng gi¸ trÞ mµu b·o hoµ 
hot            B¶ng mµu ®en- tr¾ng- ®á - vµng 
gray          B¶ng mµu chia theo ®é x¸m tuyÕn tÝnh 
pink          Mµu hång 
white        Mµu tr¾ng 
bone         Mµu x¸m pha lÉn xanh da trêi 
. 
.. 
§iÒu chØnh trôc§iÒu chØnh trôc§iÒu chØnh trôc§iÒu chØnh trôc    
axis            §iÒu chØnh h×nh d¸ng vµ ®é ph©n chia 
zoom          Co vµo hoÆc d·n ra ®å thÞ 
grid             §−êng kÎ l−íi 
box             Hép chøa trôc to¹ ®é 
hold            L−u ®å thÞ hiÖn t¹i 
axes            X©y dùng trôc ë mét vÞ trÝ bÊt k× 
 
Chó thÝch ®å ho¹Chó thÝch ®å ho¹Chó thÝch ®å ho¹Chó thÝch ®å ho¹    
title           Tiªu ®Ò ®å ho¹ 
xlabel        Nh·n trôc x 
ylabel        Nh·n trôc y 
zlabel        Nh·n trôc z 
colorbar    HiÓn thÞ thanh mµu 
text           Chó thÝch v¨n b¶n 
gtext         Di v¨n b¶n ®Õn vÞ trÝ chuét 
 

chuçi kÝ tùchuçi kÝ tùchuçi kÝ tùchuçi kÝ tù    
 
Kh¸i qu¸t chungKh¸i qu¸t chungKh¸i qu¸t chungKh¸i qu¸t chung    
char             T¹o mét chuçi kÝ tù 
double          ChuyÓn chuçi sang m· sè kÝ tù 
cellstr           T¹o  m¶ng  chuçi tÕ bµo tõ m¶ng kÝ tù 
blanks           X©u rçng 
deblank         Di chuyÓn c¸c x©u rçng 
eval               Thùc hiÖn x©u víi biÓu thøc MATLAB 
  
KiÓm tra chKiÓm tra chKiÓm tra chKiÓm tra chuçiuçiuçiuçi    
schar           True   nÕu lµ chuçi kÝ tù ( x©u ) 
iscellstr       True   nÕu lµ m¶ng chuçi tÕ bµo 
isletter         True   nÕu lµ ch÷ hoa trong b¶ng ch÷ c¸i 
isspace         True   nÕu lµ kÝ tù rçng   
 
C¸c phÐp to¸n víi chuçiC¸c phÐp to¸n víi chuçiC¸c phÐp to¸n víi chuçiC¸c phÐp to¸n víi chuçi    
strcat           KÕt nèi x©u 
strvcat         KÕt nèi däc x©u 
strcmp         So s¸nh chuçi 
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strncmp       So s¸nh N kÝ tù ®Çu tiªn cña chuçi 
findstr         T×m mét x©u  bªn trong   x©u kh¸c 
strjust          M¶ng kÝ tù  ®ång ®Òu  
strrep           Thay thÕ chuçi b»ng chuçi kh¸c 
strtok          T×m thÎ bµi trong chuçi 
upper          ChuyÓn chuçi sang ch÷  hoa    
lower          ChuyÓn chuçi sang kÝ tù th«ng th−êng 
 
Chuçi vµ v¨n b¶nChuçi vµ v¨n b¶nChuçi vµ v¨n b¶nChuçi vµ v¨n b¶n    
abs                      ChuyÓn ®æi tõ chuçi sang gi¸ trÞ ASCII 
num2str               §æi tõ sè thµnh chuçi 
int2str                  §æi sè nguyªn sang chuçi 
settr                     ThiÕt lËp cê ®Ó chØ r»ng ma trËn ®ã lµ mét chuçi 
sprintf                 §æi sè sang chuçi 
hex2num             ChuyÓn ®æi chuçi tõ hÖ 16 sang d¹ng sè 
 

file input/outputfile input/outputfile input/outputfile input/output    
       
Më vMë vMë vMë vµ ®ãng fileµ ®ãng fileµ ®ãng fileµ ®ãng file    
fopen                 Më file 
fclose                 §ãng file 
 
File nhÞ ph©n i/oFile nhÞ ph©n i/oFile nhÞ ph©n i/oFile nhÞ ph©n i/o    
fread            §äc d÷ liÖu nhÞ ph©n tõ file 
fwrite        
    ViÕt d÷ liÖu nhÞ ph©n lªn file 
File i/o ®Þnh d¹ngFile i/o ®Þnh d¹ngFile i/o ®Þnh d¹ngFile i/o ®Þnh d¹ng    
fscanf              §äc d÷ liÖu ®· ®Þnh d¹ng tõ file 
fprintf              Ghi d÷ liÖu ®· ®Þnh d¹ng lªn file 
fgetl                §äc dßng lªnh tõ file, thay b»ng dßng míi 
fgets                §äc dßng lªnh tõ file, gi÷ nguyªn dßng míi 
input               HiÓn thÞ ®Ó ng−êi dïng nhËp vµo 
 
VÞ trÝ fileVÞ trÝ fileVÞ trÝ fileVÞ trÝ file    
ferror             KiÓm ra tr¹ng th¸i file 
feof                KiÓm tra xem ®· kÕt thóc file hay cha 
fseek              ThiÕt lËp bé chØ thÞ vÞ chÝ file 
ftell                NhËn tõ bé chØ thÞ vÞ trÝ file 
frewind          Rewind file   
 
 
C¸c hµm xuÊt nhËp fiC¸c hµm xuÊt nhËp fiC¸c hµm xuÊt nhËp fiC¸c hµm xuÊt nhËp filelelele    
load               N¹p kh«ng gian lµm viÖc tõ file-MAT 
save               L−u  gi÷ kh«ng gian lµm viÖc vµo file - MAT 
dlmread         §äc file ph©n ®Þnh ASCCI 
dlmwrite        Ghi file ph©n ®Þnh ASCCI 
  
XuÊt nhËp file ¶oXuÊt nhËp file ¶oXuÊt nhËp file ¶oXuÊt nhËp file ¶o    
imread             §äc phÇn ¶o tõ file ®å ho¹ 
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imwrite            Ghi phÇn ¶o lªn file ®å ho¹ 
imfinfo            Tr¶ l¹i th«ng tin vÒ file ®å ho¹ 
 
XuÊt nhËp file audioXuÊt nhËp file audioXuÊt nhËp file audioXuÊt nhËp file audio    
auwrite                 Ghi file ©m thanh NEXT/ SUN  ( ‘. au ‘ ) 
auread                  Ghi file ©m thanh NEXT/ SUN  ( ‘. au ‘ ) 
wavwrite              Ghi file Microsoft WAVE ( ‘ . wav ‘ ) 
wavread               §äc  file Microsoft WAVE ( ‘ . wav ‘ ) 
 
 
Cöa sæ lÖnh I / OCöa sæ lÖnh I / OCöa sæ lÖnh I / OCöa sæ lÖnh I / O    
clc                 Xo¸ cöa sæ lÖnh 
home             §a con trá vÒ ®Çu v¨n b¶n 
disp               HiÓn thÞ m¶ng 
input             Th«ng b¸o cho ngêi sö dông nhËp vµo 
pause            §îi tõ ng−êi sö dông tr¶ lêi     
 
 

thêi gian vµ ngµythêi gian vµ ngµythêi gian vµ ngµythêi gian vµ ngµy    
 
Giê vµ ngµy hiÖn t¹iGiê vµ ngµy hiÖn t¹iGiê vµ ngµy hiÖn t¹iGiê vµ ngµy hiÖn t¹i    
now                 Giê vµ ngµy hiÖn t¹i hiÓn thÞ d¹ng sè 
date                 Giê vµ ngµy hiÖn t¹i hiÓn thÞ d¹ng chuçi 
clock               Giê vµ ngµy hiÖn t¹i hiÓn thÞ d¹ng vector 
 
 
C¸c hµm c¬ b¶nC¸c hµm c¬ b¶nC¸c hµm c¬ b¶nC¸c hµm c¬ b¶n    
datenum             Sè ngµy nèi tiÕp 
datestr                Chuçi thay thÕ ngµy 
datevec               Thµnh phÇn ngµy th¸ng 
 
Hµm ngµy th¸ngHµm ngµy th¸ngHµm ngµy th¸ngHµm ngµy th¸ng    
calendar               LÞch 
weekday               Ngµy trong tuÇn 
eomday                KÕt thóc th¸ng 
datetick                DÊu tick ®Þnh d¹ng cho ngµy th¸ng 
 
Hµm ®ÕmHµm ®ÕmHµm ®ÕmHµm ®Õm    
cputime              Thêi gian cpu tÝnh theo ®¬n vÞ gi©y 
tic, toc                Bé ®Õm ngõng ho¹t ®éng 
etime                  Thêi gian thiÕt lËp 
pause                 Dõng trong mét gi©y 
 

kiÓu d÷ liÖu vµ cÊu tróckiÓu d÷ liÖu vµ cÊu tróckiÓu d÷ liÖu vµ cÊu tróckiÓu d÷ liÖu vµ cÊu tróc    
 

KiÓu d÷ liÖuKiÓu d÷ liÖuKiÓu d÷ liÖuKiÓu d÷ liÖu    
double            ChuyÓn ®æi thµnh double 
sparse            Tt¹o mét ma trËn kh«ng liªn tôc 
char               X©y dùng m¶ng kÝ tù 
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cell                 T¹o m¶ng tÕ bµo 
struct              X©y dùng hoÆc chuyÓn ®æi thµnh m¶ng cÊu tróc 
uint8               ChuyÓn ®æi thµnh sè nguyªn kh«ng dÊu 8 bit 
inline              X©y dùng ®èi t−îng INLINE 
 
Hµm cña m¶ng nhiÒu chiÒuHµm cña m¶ng nhiÒu chiÒuHµm cña m¶ng nhiÒu chiÒuHµm cña m¶ng nhiÒu chiÒu    
cat                 M¶ng kÕt nèi 
ndims             Sè chiÒu 
ndgrid            T¹o thµnh m¶ng cho c¸c hµm N-D vµ phÐp n«i suy 
permute          PhÐp néi suy sè chiÒu cña m¶ng 
ipermute         NghÞch ®¶o phÐp néi suy sè chiÒu cña m¶ng 
shiftdim          ChuyÓn dÞch sè chiÒu 
 
HµHµHµHµm cña m¶ng tÕ bµom cña m¶ng tÕ bµom cña m¶ng tÕ bµom cña m¶ng tÕ bµo    
cell                 T¹o m¶ng tÕ bµo 
celldisp          HiÓn thÞ néi dung cña m¶ng tÕ bµo 
cellplot           HiÓn thÞ thuËt ho¹  m¶ng tÕ bµo 
num2cell        ChuyÓn ®æi m¶ng sè thµnh m¶ng tÕ bµo 
deal                Ph©n ph¸t ®Çu vµo ®Õn ®Çu ra 
cell2struct      ChuyÓn ®æi m¶ng tÕ bµo thµnh m¶ng cÊu tróc 
struct2cell      ChuyÓn ®æi m¶ng cÊu tróc thµnh m¶ng tÕ bµo 
iscell               True  nÕu lµ m¶ng tÕ bµo 
 
Hµm cÊu trócHµm cÊu trócHµm cÊu trócHµm cÊu tróc    
struct                    T¹o hoÆc chuyÓn ®æi thµnh  m¶ng cÊu tróc 
fieldsnames           NhËn tªn tr−êng cÊu tróc 
getfield                 NhËn l¹i néi dung cña tr−êng cÊu tróc 
setields                 ThiÕt lËp n«i dung tr−êng cÊu tróc 
isfield                   True  nÕu tr−êng ë trong m¶ng cÊu tróc 
istruct                  True  nÕu lµ m¶ng tÕ bµo 
 
 

chuyÓn ®æi d÷ liÖu ®éngchuyÓn ®æi d÷ liÖu ®éngchuyÓn ®æi d÷ liÖu ®éngchuyÓn ®æi d÷ liÖu ®éng    
 
Hµm tí DDEHµm tí DDEHµm tí DDEHµm tí DDE    
ddeadv                  ThiÕt lËp bé gi¸m s¸t liªn kÕt 
ddeexec                 §a x©u ra ®Ó thùc hiÖn 
ddeinit                   Khëi t¹o sù giao tiÕp DDE  
ddereq                   Yªu cÇu d÷ liÖu tõ c¸c øng dông   
ddeterm                 KÕt thóc sù giao tiÕp DDE 
ddeunadv               Cëi bá bé gi¸m s¸t liªn kÕt 
 
 

VÝ dô vµ sù thÓ hiÖnVÝ dô vµ sù thÓ hiÖnVÝ dô vµ sù thÓ hiÖnVÝ dô vµ sù thÓ hiÖn    
 
MATLAB/matrËnMATLAB/matrËnMATLAB/matrËnMATLAB/matrËn    
intro                   Giíi thiÖu phÐp to¸n ma rËn c¬ b¶n trong MATLAB 
inverter              Gi¶i thÝch ma trËn ®¶o 
matmanip           Giíi thiÖu phÐp nh©n ma trËn 
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Cöa sæ lÖnhCöa sæ lÖnhCöa sæ lÖnhCöa sæ lÖnh    
clc            Xo¸ cöa sæ lÖnh 
home        §a con trá vÒ ®Çu dßng 
format       ThiÕt lËp d¹ng hiÓn thÞ kÕt qu¶ 
disp           HiÓn thÞ ma trËn hoÆc v¨n b¶n 
fprintf        In sè ®−îc ®Þnh d¹ng 
echo          Cho phÐp gäi l¹i c©u lÖnh 
 
General                  General                  General                  General                      
hlep               Ph−¬ng tiÖn trî gióp 
demo             Ch¹y c¸c ch−¬ng tr×nh mÉu 
who               Danh s¸ch c¸c biÕn trong bé nhí 
what              Danh s¸ch c¸c M-file trªn ®Üa 
size                Sè chiÒu cña hµng vµ cét 
lengh             §é dµi vector 
clear              Xo¸  kh«ng gian lµm viÖc 
computer      Lo¹i m¸y tÝnh 
^C                Huû biÕn ®Þa ph−¬ng 
quit              LÕt thóc ch−¬ng tr×nh 
exit               T−¬ng tù nh− quit    
 
(LËp tr×nh )Programming vµ file(LËp tr×nh )Programming vµ file(LËp tr×nh )Programming vµ file(LËp tr×nh )Programming vµ file----MMMM    
input            NhËp sè tõ bµn phÝm 
keyboard     Gäi bµn phÝm nh M-file 
error             HiÓn thÞ th«ng b¸o lçi 
function       §Þnh nghÜa hµm 
eval             V¨n b¶n  ®−îc gi¶i thÝch  trong c¸c  biÕn 
feval            Hµm ®Þnh gi¸ ®−îc gäi ra bëi chuçi 
echo             Cho phÐp gäi l¹i c©u lÖnh  
exist             KiÓm tra xem cã biÕn tån t¹i hay kh«ng 
casesen         ThiÕt lËp ®é nh¹y cña case 
global           §Þnh nghÜa c¸c biÕn toµn côc 
startup          Khëi t¹o M-file 
getenv          NhËn chuçi m«i tr−êng 
menu            Lùa chän tõ b¶ng chän 
etime            Elapsed time (kh«ng kÓ ®Õn thêi gian) 
 
C¸c file trªn ®ÜaC¸c file trªn ®ÜaC¸c file trªn ®ÜaC¸c file trªn ®Üa    
chdir            §æi th− môc hiÖn t¹i 
delete           Xo¸ file 
diary             Ghi môc 
dir                Th môc cña file trªn ®Üa 
load              N¹p c¸c biÕn tõ file 
save              L−u c¸c biÕn nªn file 
type              LiÖt kª hµm hoÆc file 
what             HiÓn thÞ c¸c M-file trªn ®Üa 
fprintf            ViÕt vµo file 
pack             NÐn bé nhí qua save    
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§a thøc§a thøc§a thøc§a thøc    
poly                §a thøc ®Æc tr−ng 
roots               NghiÖm ®a thøc- ph−¬ng ph¸p ma trËn bÇu b¹n 
roots1             NghiÖm ®a thøc- ph−¬ng ph¸p Laguerre 
polyval           ¦íc l−îng ®a thøc 
polyvalm        ¦íc l−îng ®a thøc ma trËn 
conv               PhÐp nh©n  
deconv           PhÐp chia 
residue           Khai  triÓn ®a thøc 
polyfit            Sù diÒu chØnh ®é chªnh lÖch ®a thøc 
 

C¸c hµm ma trËn vµ ®¹i sè  tuyÕn tÝnhC¸c hµm ma trËn vµ ®¹i sè  tuyÕn tÝnhC¸c hµm ma trËn vµ ®¹i sè  tuyÕn tÝnhC¸c hµm ma trËn vµ ®¹i sè  tuyÕn tÝnh        
   

Ph©n tÝch ma trËnPh©n tÝch ma trËnPh©n tÝch ma trËnPh©n tÝch ma trËn    
norm            ChØ tiªu ma trËn hoÆc vector 
normest        §Þnh gi¸ ma trËn hai chØ tiªu 
rank              H¹ng ma trËn 
det                §Þnh thøc 
trace              Tæng c¸c phÇn tö  trªn ®−êng chÐo chÝnh 
null               Kh«ng gian trèng 
orth               TÝnh trùc giao 
rref                Rót gän hµng theo h×nh bËc thang 
subspace        Gãc gi÷a  hai sè ©m 
 
 
PhÐp to¸n tuyÕn tÝnhPhÐp to¸n tuyÕn tÝnhPhÐp to¸n tuyÕn tÝnhPhÐp to¸n tuyÕn tÝnh    
\ vµ /           Lêi gi¶i phÐp to¸n tuyÕn tÝnh;  sö dông  help slash     
inv              Ma trËn ®¶o 
cond           Sè ®iÒu kiÖn  ®èi víi ma trËn ®¶o 
condest       §Þnh gi¸ sè ®iÒu kiÖn mét chØ tiªu 
lu                Sù t×m thõa sè LU 
luinc            Tim thõa sè LU kh«ng hoµn thµnh  
 
 
Gi¸ trÞ duy nhÊtGi¸ trÞ duy nhÊtGi¸ trÞ duy nhÊtGi¸ trÞ duy nhÊt    
svd               Sù ph©n tÝch gi¸ trÞ duy nhÊt           
svds              Mét sè gi¸ trÞ duy nhÊt 
poly              §a thøc ®Æc tr−ng 
polyeig         VÊn ®Ò  cña  ®a thøc 
condeig         Sè ®iÒu kiÖn víi hy väng 
qz                 Sù t×m thõa sè cho hµm suy réng  
schur            Sù ph©n tÝch chuçi 
     
Hµm ma trËnHµm ma trËnHµm ma trËnHµm ma trËn    
expm               Ma trËn theo hµm mò 
logm                Ma trËn  logarithm 
sqrtm               Ma ttrËn bËc hai 
funm               §Þnh gi¸ chung hµm ma trËn  



Updatesofts.com                                                         Ebook Team 207 

 
 T×m thõa sè tiªu chuÈn T×m thõa sè tiªu chuÈn T×m thõa sè tiªu chuÈn T×m thõa sè tiªu chuÈn    
qrdelete                   Xo¸ bá th− môc tõ sù t×m th− môcQR 
qrinsert                    Gµi vµo th− môc trong sù t×m thõa sè QR 
rsf2csf                     MÉu ®−êng chÐo  thùc tíi mÉu ®−êng chÐo phøc t¹p  
balance C©n b»ng ®Ó t¨ng ®é chÝnh x¸c 
 

 
BiÕn ®æi fourier vµ ph©n tÝch d÷ liÖuBiÕn ®æi fourier vµ ph©n tÝch d÷ liÖuBiÕn ®æi fourier vµ ph©n tÝch d÷ liÖuBiÕn ®æi fourier vµ ph©n tÝch d÷ liÖu    

 
PhÐp to¸n c¬ b¶nPhÐp to¸n c¬ b¶nPhÐp to¸n c¬ b¶nPhÐp to¸n c¬ b¶n    
max                       Thµnh phÇn lín nhÊt 
min                        Thµnh phÇn nhá nhÊt 
mean                      Gi¸ trÞ trung b×nh 
median                   Gi¸ trÞ trung tuyÕn 
std                          §é lÖch gãc chuÊn 
sum                        Tæng cña c¸c sè h¹ng 
prod                        KÕt qu¶ cña c¸c phÇn tö 
hist                         BiÓu ®å 
trapz                       H×nh thang sè nguyªn 
cumsum                  Tæng tÝch lòycña c¸c phÇn tö 
cumprod                 Kªt qu¶ tÝch luücña c¸c phÇn tö 
cumtrapz               Sè nguyªn tÝch luü bËc  thang  
    
 
Sai ph©n cã h¹nSai ph©n cã h¹nSai ph©n cã h¹nSai ph©n cã h¹n    
diff              Sai ph©n vµ ®¹o hµm xÊp xØ 
gradient       Gradient xÊp xØ 
del2             Laplacien rêi r¹c 
 
 
Filtering and convolution ( nÕp, cuén )Filtering and convolution ( nÕp, cuén )Filtering and convolution ( nÕp, cuén )Filtering and convolution ( nÕp, cuén )    
filter          Bé läc sè mét chiÒu 
filter2        Bé läc sè 2 chiÒu 
conv          PhÐp nh©n ®a thøc vµ sù nÐn l¹i 
conv2        NÐn 2 chiÒu 
convn        NÐn n chiÒu 
deconv      Gi¶i nÐn vµ chia ®a thøc  
 
BiÕn ®æi fourierBiÕn ®æi fourierBiÕn ®æi fourierBiÕn ®æi fourier    
fft             BiÕn ®æi fourier rêi r¹c 
fft2           BiÕn ®æi fourier rêi r¹c 2 chiÒu 
fftn           BiÕn ®æi fourier rêi r¹c n chiÒu 
ifft            BiÕn ®æi fourier rêi r¹c ng−îc 
ifft2          BiÕn ®æi fourier rêi r¹c hai chiÒu 
ifftn          BiÕn ®æi fourier rêi r¹c n chiÒu 

§a thøc vµ phÐp néi suy§a thøc vµ phÐp néi suy§a thøc vµ phÐp néi suy§a thøc vµ phÐp néi suy    
 



Updatesofts.com                                                         Ebook Team 208 

PhÐp néi suyPhÐp néi suyPhÐp néi suyPhÐp néi suy    
interpl            PhÐp néi suy mét chiÒu (  tra b¶ng ) 
interplq          PhÐp néi suy tuyÕn tÝnh  mét chiÒu  nhanh 
interpft           PhÐp néi suy mét chiÒu sö dông ph−¬ng ph¸p FFT 
interp2           PhÐp néi suy hai  chiÒu  ( tra b¶ng ) 
interp3           PhÐp néi suy ba chiÒu  ( tra b¶ng ) 
interpn           PhÐp néi suy n  chiÒu  ( tra  b¶ng ) 
griddata         §iÒu chØnh bÒ mÆt vµ líi d÷ liÖu 

 
 

hµm vµ gi¶i ph¸p ODEhµm vµ gi¶i ph¸p ODEhµm vµ gi¶i ph¸p ODEhµm vµ gi¶i ph¸p ODE    
 
Optimization and Root FindingOptimization and Root FindingOptimization and Root FindingOptimization and Root Finding    
fmin       Tèi thiÓu hµm mét biÕn 
fmins      Tèi thiÓu hµm vµi biÕn 
fzero       T×m hµm mét biÕn kh«ng 
 
 
Numaric IntegrationNumaric IntegrationNumaric IntegrationNumaric Integration    
quad         TÝch ph©n ®Þnh gi¸ vÒ sè l−îng, ph−¬ng ph¸p trËt tù thÊp 
quad8       TÝch ph©n ®Þnh gi¸ vÒ sè l−îng, ph−¬ng ph¸p trËt tù cao h¬n 
dblquad    TÝch ph©n  hai lÇn ®Þnh gi¸ vÒ sè l−îng 
 
 
§è§è§è§èi ti ti ti t−îng hµm inline−îng hµm inline−îng hµm inline−îng hµm inline    
inline               X©y dùng ®èi t−îng INLINE 
argnames         Tªn ®èi sè 
formula            ThÓ thøc hµm 
char                 Chuyªn ®æi ®èi t−îng INLINE thµnh m¶ng kÝ tù 
 
 

ma trËn rêi r¹cma trËn rêi r¹cma trËn rêi r¹cma trËn rêi r¹c    
 
 
C¸c ma trËn kh«ng liªn tôc c¬ b¶nC¸c ma trËn kh«ng liªn tôc c¬ b¶nC¸c ma trËn kh«ng liªn tôc c¬ b¶nC¸c ma trËn kh«ng liªn tôc c¬ b¶n    
speye           Ma trËn ®ång nhÊt thøc kh«ng liªn tôc 
sprand         Ma trËn ngÉu nhiªn ph©n chia mét c¸ch kh«ng liªn tôc ®ång nhÊt 
sprandn       Ma trËn ngÉu nhiªn ph©n chia mét c¸ch kh«ng liªn tôc th«ng th−êng 
sprandsy      Ma trËn ®èi xøng ngÉu nhiªn kh«ng liªn tôc 
spdiags        Ma trËn kh«ng liªn tôc ®−îc tËo thµnh tõ ®−êng chÐo  
 
 
Full to Sparse ConversionFull to Sparse ConversionFull to Sparse ConversionFull to Sparse Conversion    
sparse         T¹o ma trËn kh«ng liªn tôc 
full              ChuyÓn ®æi ma trËn kh«ng liªn tôc thµnh ma trËn ®Çy ®ñ 
find             T×m chØ sè c¸c phÇn tö kh¸c kh«ng 
spconvert    NhËp vµo tõ ®Þnh  d¹ng  ma trËn kh«ng liªn tôc bªn ngoµi 
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