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MATLAB (1) - tvod do programovania vedeckych problemov, LS 2017

Program predmetu:

1. tyZzden: uvod, zakladné info o Matlabe, pracovné prostredie Matlabu,
Interaktivny rezim, prvé info o pisani skriptov

2. tyzden: zakladné operacie s maticami, import a export dat,
zakladné grafické zobrazovanie (grafy a mapy)

3. tyzden: pokroCilejSie grafické zobrazovanie
(popis grafov a map, 3D grafy)

4. tyzden: prikazy, stavba programov

5. tyzden: stavba programov, tvorba M-suborov

6. tyzden: funkcie — zabudované v Matlabe, tvorba vlastnych funkecii

7

8

9

. tyzden: priklady programovania uloh y oblasti prirodnych vied
. tyzden: priklady programovania uloh y oblasti prirodnych vied
. tyzden: tvorba vlastnych aplikacii,
praca s GUI (Graphical User Interface)
10. tyzden: tvorba vlastnych aplikacii, nastroj GUIDE

pozn.: zmeny vyhradené
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MATLAB (1) - tvod do programovania vedeckych problemov, LS 2017

doteraz:

MATLAB = matrix laboratory
zakladny stavebnym prvkom su matice

Struktira matic v prostredi Matlab je:
A(riadok,stlpec)

pracovna plocha (najdol. ¢ast: Command Window)
2 zakladné rezimy: 1. interaktivny, 2. M-subory
zakladné pracovné prikazy: clear;clc; ...
vyznam znakov% ; - ...

prvé prikazy (funkcie): contour(), plot(), ...



MATLAB (1) - tvod do programovania vedeckych problemov, LS 2017
Obsah (2. prednaska):

- praca s M-subormi (opat’ trosku grafiky)

- generovanie matic

- operacie s maticami

- zaklady grafického zobrazovania hodnot matic
(1D grafy)

- zaklady prace so subormi




Pracovna plocha:

1. interaktivny rezim = ,,vylepsena“ kalkulacka
2. tvorba M-suborov



Pracovna plocha:

2. tvorba M-suborov

- v samostatnom okne (Matlab script editor)
sa tvori alebo edituje zoznam po sebe iducich
prikazov, ktoré sa potom postupne realizuju,
takyto zoznam prikazov sa v Matlabe nazyva
script (M-subor, program)



Editor (skriptov/programov):

[ Editor - Untitled
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- v samostatnom okne (Matlab script editor) sa uvadza zoznam po sebe iducich
prikazov, ktoré sa postupne realizuju po stlaceni klavesy F5 (alebo cez polozku
menu Debug/Run alebo stlacenim zelenej Sipky na vrchnom paneli okna Editor),
aktualny skript sa automaticky ulozi (prepise)

(pri pouziti ikonky Save sa kopia predchadzajucej verzie ulozi v subore
S priponou ASV

- zoznam po sebe iducich prikazov (skript/program) je mozné vytvorit' aj
v lubovolnom inom textovom editore, ale je potrebné ho ulozit do suboru
s priponou .M (editor Matlabu to robi automaticky)

- zopar informacii:
%je znak pre poznamku — ¢okolvek za fiou v riadku bude Matlabom ignorované
; bodkocCiarka sa pouziva na konci riadkov (ked nechceme ,vidiet” realizaciu

daného dielCieho prikazu)
... pokracCovanie prikazu na dalSom riadku
Matlab automaticky farebne rozliSuje prikazy, kfuCové slova, retazce, ...

=

script Ln 1 Col 1 OVR




Editor (skriptov/programov):

-

; — ——— - T ————
7 Editor - Ch\Users\ROMAN\Documents\MATLAB\priklad1.m
— Jr— — p—
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help
Jn:’II5H| ' 1 B '-'."‘|'cé ﬁﬁﬂ'ﬁﬂE*@@@%@@H’cack:ﬁase -
2|BEBB| -[0 [+]=[11 |[x|H]0
1 |'1:a}v:la-:1na hygiena
2 - close all; clear all; clc;
3 3vygenserovanie jednoriadkove] matice ¥ 3 hodnotami od -Zpi do 42pi 3 krokom 0O.1
4 — ¥ o= =2Ffpi:.1l:2%pi:
5 3vypocet nover] jednoriadkove] matice v 3 hodnotami funkcie cosi(x)+cos(5x) pre aktualne hodnoty X
b — T = cos3ix) + cos{l1l0%x) ;
7 3wykreslenie grafu ¥ vocl ¥ (% - horiz. o3, ¥ - wert. o3)
Bl plot(x,¥):
i g 3popis os1 x, do apostrofov sa umiestnuje text a Font3ize urcuje wvelkost pisma
10 - ¥label('x','FontZize', 10) ;
i 11 podobne je to 3 osou ¥
12 - vlabel (' funkecnse hodnoty ¥v','FoncSize',10);
13 3 legenda je opis grafu - vhodnvy pri viacervych krivkach v Jednom grafe
14 - legend|'graf funkecie cosi(x)+cos (5x)'):
15

- poznamky su zelenou, retazce fialovou,...

- pri pisani matematickych vztahov so zatvorkami editor automaticky upozornuje
na uzavretie parov zatvoriek (tym, Zze na chvilku zablika predchadzajuca
zavorka ku danej aktualne napisane))



Editor (skriptov/programov):

- vyskusajte si pracu s pripravenym skriptom prikladl.m
(vykreslenie grafu funkcie cosx+cos5x na intervale <-2pi, 2pi>)

- pred pracou s urcCitym skriptom si musite nastavit v Matlabe pracovny
adresar (kde je umiestneny samotny skript, pripadne dalSie subory)

4\ MATLAB 7.12.0 (R2011a) - P p—
File Edit View Debug Desktop Window Help

NS dE2R9 ¢ &rdR @'@cﬂder: C\Roman'skola\prednasky’\Matlab\0_uvod > - E] [

Shortcuts [#] How to Add (2] What's New

Command Window

. <« prednasky » Matlab » 0_uvod - £ [ | @ Mew to MATLAR? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.

Mame = ﬁf- =

@ 0_uvod.ppt

| poznamky.txt
e prikladl.m

priklad pracovnej plochy verzie R2015a



Editor (skriptov/programov):

- vyskuSajte si pracu s pripravenym skriptom prikladl.m
(vykreslenie grafu funkcie cosx+cos5x na intervale <-2pi, 2pi>)

- pred pracou s urcCitym skriptom si musite nastavit v Matlabe pracovny
adresar (kde je umiestneny samotny skript, pripadne dalSie subory)

< ). MATLAB R2015a - academic use

] . iz, ey Wariable | &7 Analyze Code ]| E {0} Preferences  (m |
L2 I:Il:ll:I i1 Ll Find Files 4 W _ (=) \ £/
i Open Vatiable = kip Run and Time [ Set Path
Mewe  blewe  Open | 1= Compare Import Save Simulink  Layout 4]
Sorift - - Data  Warkspace Clear Warkspace W Clear Commands = Library - I“I Parallel = * |

SIALILIME ENWROHMENT

AR IABLE

Mew bo MATLAB? See resources For Getking Started.

Aoademic License

oriklad pracovnej plochy verzie R2015a
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Poznamka:

Prepojenie interaktivheho rezimu s tvorbou M-suborov —
prikazy diary on adiary off:

diary on

% prikaz vytvori subor diary, kde sa budu zapisovat
% vsetky prikazy zadane do prikazoveho riadku

% (n1e zo skriptu)

diary off

% vypnutie zapisovania do diara



tvorba (generovanie) a napifianie matic:

-zadanim v interaktivhom rezime
(kopirovanim cez Clipboard) (minula prednaska)

- vygenerovanim v prostredi Matlab:
Specialne prikazy funkcie alebo
vyuzitie dvojbodky:

- nacitanim zo suboru (neskor)
- vypoctom



generovanie a napifianie matic:

- vygenerovanim v prostredi Matlab:
existuju prikazy na generovanie réznych typov matic:

zeros(n) alebo zeros(m,n)

vygeneruje Stvorcovu alebo obdiZnikovl nulovd maticu
napr.. D=zeros(10) alebo D=zeros(10,12)

ones(n) alebo ones(m,n)

vygeneruje Stvorc. alebo obdiZz. maticu s jednotkami
napr.. E=zones(10) alebo E=ones(10,12)
kombinacia tychto dvoch prikazov:
napr.. A=zeros(10); A(3:7,3:7)=ones(5);

eye(n) alebo eye(m,n)
vygeneruje jednotkovu maticu (s jednotkami na diagonale)
napr.. E=zeye(10) alebo E=eye(10,12)



generovanie matic - pokraCovanie:

pouzitie dvojbodky:

pripad jednoriadkovej matice:
napr.. F = (0:256)
G = 1000*(0:256)/512

pripad dvojrozmernej matice:
napr.. H(1:4,1:5) =1
ekvivalentné ku prikazu: H = ones(4,5)

zaujimavy prikaz mesh():

[X,Y] = meshgrid(x,y);
% vygeneruje X a Y polia pre grid (sietku)

napr.. clear all; close all; clc;
[X,Y] = meshgrid(-2:.2:2, -2:.2:2);
Z = X . * exp(-X."2 - Y.N2);
%pouzity zapis s bodkou
surf(X,Y,2);



generovanie matic - pokracovanie:

rand(n) alebo rand(m,n)
vygeneruje maticu nahodnych cCisiel, tzv. pseudorandom
numbers (v rozsahu od O do 1)
napr..J = rand(9)
Vyskusajte si tento prikaz v kombinacii s contourft(J)

Co vygeneruje prikaz? K =12*rand(1,17) - 6
vyskusSajte si napriklad prikaz plot(K)

zaujimavost:
magic(n)
tzv. DUrerova maglcka matica
(suma kazdeho stipca a riadku je rovnaka) €
napr.. M = magic(6)
sum(M)

pozn.: prikaz sum() spocita prvky matice v stipcoch!
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Obsah (2. prednaska):

- praca s M-subormi

- generovanie matic

- operacie s maticami

- zaklady grafického zobrazovania hodnot matic
(1D grafy)

- zaklady prace so subormi
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operacie s maticami — zakladné aritmetické operacie:
pracovné matice:

A =116 32 13 8; 51011 8 9; 96 7 12 5; 4 15 14 1 6];
B=[1821112; 15187 3; 67 125 8; 14 5 14 1 9];

+

sucet matic (musia mat rovnake rozmery!)
napr..D = A + B

rozdiel matlc (musia mat rovnake rozmery!)
napr.. D = A - B

x

nasobenie matice konstantou
napr.. D = 3*A

*

nasobenie matic po prvkoch (pozor, bodkova syntax!)
napr..D = A.*B

pozn.: vyskusajte prikaz D = A*B



operacie s maticami — zakladné aritmetické operacie:
pracovné matice:

E =116 3 2 13 8; 5 10 11 8
F=[182111; 1518 7; 6

7 12 5; 4 15 14 1 6];

9; 96
7 12 5; 14 5 14 1; 7 3 12 15];

1

vypocet transponovanej matice ET
napr..G = E*

dirag(G)

vypiSe diagonalne prvky (odpoved v ans)

suma diagonalnych prvkov: sum(diag(G))

fliplr(E)

prehodi poradie stlpcov zlava doprava (left-right)

Tlipud(E)

prehodi poradie riadkov zhora nadol (up-down)

rot90(E, k)

rotuje maticu v smere proti chodu hod. ruCiCiek k-nasobky 90°



operacie s maticami — zakladné aritmetické operacie:
G = E*F
normalne nasobenie matic (musia sediet zodp. rozmery!)
H = A./B
tzv. delenie po prvkoch (mat. musia mat rovnaké rozmery!)
1 = A/B
tzv. delenie sprava (vypocCet sucCinu inverznej matice ku B

krat matica A)

J = A\B
tzv. delenie zlava (sucast rieSenia systemu rovnic Ax = B)

IESx
4 5 6




operacie s maticami — zakladné aritmetické operacie:

K= A."N2
umocni kazdy element matice A na druhu (musime pouzit
zapis s bodkou, prikaz D = A"2; by bol chybny)

sum(A)
sumacia matice po stipcoch (odpoved v ans)
otazka: ako ziskame sumaciu matice po riadkoch?

max(A) min(A)
urCi maximum (minimum) v kazdom stlpci matice
otazka: ako ziskame maximum (minimum) z celej matice?



operacie s maticami:

BB = A(:,n);
vyreze n-ty stipec z matice A do jednostipcovej matice B
CC = A(n,:);

< |l

vyreze n-ty riadok z matice A do jednoriadkovej matice C

,Specialitka“ — vynulovanie obsahov prvkov matice podfa
vlastnosti inej matice:

N = A*10 - 2;

%vynasobime prvky matice A a odcitame 2
N(A<=10) = O;

% vynulujeme prvky matice N v miestach,
% kde prvky matice A<=10



operacie s maticami:

,dalsia Specialitka“ — zmena rozmerov matice,
prikaz (funkcia) reshape()

matica = reshape(povodna matica,[m,n])

Priklad (zmenime jednoriadkovld maticu na Stvorcovi):

M = [-26.6663 -26.5871 -26.4231 -26.1712 -25.8774 -25.6114 -25.3564 -25_07 -24.7463 -24.3558 -23.9625 -23.6179 -23.1854. ..
-22.5781 -21.8405 -21.2859 -20.8353 -20.415 -20.0755 -19.8112 -19.4679 -19.0087 -18.4763 -18.0228 -17.4517 -16.7494. ..
-16.1751 -15.7273 -15.3338 -14.9834 -14.7314 -14.4499 -14.3052 -13.9945 -13.2849 -12.599 -12.5455 -12.8341 -13.2175. ..
-13.5134 -13.8057 -14.1143 -14.3839 -14.6555 -15.0591 -15.5208 -15.8793 -16.1489 -16.4543 -16.6904 -16.9758 -17.4149. ..
-17.9376 -18.4022 -18.6872 -18.8506 -19.3273 -20.1123 -20.8382 -21.2564 -21.496 -21.6177 -21.9397 -22.3041 -22.545_ ..
-22.6874 -22.8612 -22.7835 -22_.4464 -22.2238 -22.0899 -22.106 -22.094 -21.8013 -21.8071 -21.8286 -21.5811 -21.402. ..
-21.397 -21.3626 -21.3749 -21.3087 -21.5676 -21.8166 -21.9864 -22.076 -22.0528 -21.6987 -21.2168 -21.3048 -21.1798. ..
-20.8459 -20.4868 -20.3347 -20.3932 -20.2499 -20.0814 -19.8502 -19.4294 -19_.5061 -19.0931 -18.589 -18.3572 -18.3343. ..
-18.4255 -18.5302 -18.529 -18.4393 -18.3453 -18.262 -18.0992 -17.8846 -17.6276 -17.5812 -17.5845 -17.2893 -16.6926. . .
-16.1777 -15.8572 -15.7 -15.4677 -15.076 -14.8745 -14.3828 -13.8385 -13.3716 -13.0467 -12.7806 -12.4224 -12.237. ..
-11.844 -11.5531 -11.2433 -10.742 -10.1714 -9.73665 -9.42942 -9.20877 -9.10216 -9.21173 -9.36503 -9.44995 -9_43547. ..
-9.31202];

P = reshape(M,[12,12]);

Pozn.: vyskusSajte si teraz prikazy plot(M) a contourf(P)




operacie s maticami:

,dalSia Specialitka“ — spajanie matic,
prikaz (funkcia) cat()
(concatenate = spajat, zlucit)
matica = cat(dim, A, B)

Examples
Grven
;L — 3 —
1 2 5 6
3 4 7 8

concatenating along different dimensions produces

1 2 o B
a 4 1 2 & 8 i B
5 B 3 4 7 B 1 2
7 B 3 4
C = cat(1,A,B) C = cat(2,A,B) C = cat(3,A,B)
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Obsah (2. prednaska):

- praca s M-subormi

- generovanie matic

- operacie s maticami

- zaklady grafického zobrazovania hodnot matic
(1D grafy)

- zaklady prace so subormi
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trosku z grafiky ... viac grafov do jedného obrazka:

plot(y) — klasicky Ciarovy graf (1 matica voCi poradovému €islu prvku)
plot(Xx,y) — klasicky Ciarovy graf (2 matice s rovhakym poc¢tom prvkov)
plot(xl,yl,x2,y2) — dva grafy v jednom

(prva funkcia modrou, druha zelenou farbou)
plotyy(x1l,yl,x2,y2) — dva grafy v jednom s popisom osi nalavo

a napravo

xlabel (,text', 'FontSize', cislo) — popis horizontalnej osi
ylabel (,text', 'FontSize', &islo) — popis vertikalnej osi
legend("popisl™) — popis grafu

pozn.. ak chceme prekreslovat grafiku zakazdym v tom istom
okne, tak iba uvadzame za sebou jednotlivé prikazy;

ak vsak chceme mat jednotlivé grafy zakazdym
v novom okne, tak musime pred danym grafickym

prikazom uviest prikaz
figure,



trosku z grafiky ... viac grafov do jedného obrazka:
priklad:

close all; clear all; clc;

t = 0:pi1/30:2*pi1; vyl = sin(t); y2 = cos(t);

plot(t,yl,t,y2); %automaticky priradi inu farbu dalSiemu grafu
legend("sin®, "cos"); %dopIni legendy ku grafom

figure, plotyy(t,yl,t,y2); %taktiez, ale popiSe aj pravu vertik.

alebo

close all; clear all; clc;
t = 0:p1/30:2*pi1; vyl = sin(t); y2 = cos(tb);

plot(t,yl);
hold; %neresetuju sa vlastnosti ColorOrder a LineStyleOrder
%znamena to, Ze oba grafy budu tou i1stou farbou

plot(t,y2);

pozn.: vyhoda prikazu hold - r6zne typy grafov do jedného obrazku

napr..
plot (t,vyl); hold; bar(t,y2); % &iarovy a stlpcovy

0S



trosku z grafiky ... viac grafov do jedného obrazka:
prikaz subplot()

subplot(m,n,p)
rozdeli celu plochu obrazku na mxn poli a vyberie p-tu ¢ast

priklad:

close all; clear all; clc;

t = 0:p1/30:2*pi1; vyl = sin(t); y2
subplot(2,1,1); plot(t,yl);
subplot(2,1,2); plot(t,y2);

cos(t);

alebo

close all; clear all; clc;

t = 0:p1/30:2*pi1; vyl = sin(t); y2 = sin(2*t);

y3 = sin(3*t); y4 = sin(4*t);

subplot(2,2,1); plot(t,yl); subplot(2,2,2); plot(t,y2);
subplot(2,2,3); plot(t,y3); subplot(2,2,4); plot(t,y4d);



trosku z grafiky ... viac grafov do jedného obrazka:

prikaz subplot()

popis osi — prikazy: xlabel("nazov","FontSize",10);
ylabel ("nazov", "FontSize",10);

za kazdym dielCim grafom:

napr.:

close all; clear all; clc;

t = 0:p1/30:2*pi1; vyl = sin(t); y2 = cos(t);

subplot(2,1,1); plot(t,yl);

xlabel("t [s]", "FontSize",10);ylabel("sin() ", "FontSize",10);
subplot(2,1,2); plot(t,y2);

xlabel("t [s] ", "FontSize®,10);ylabel("cos() ", "FontSize",10);



prikaz subplot() - asymetrické rozdelenie Casti obrazku:

Assymetrical Subplots

The following combinations produce asymmetrical arrangements of subplots.

subplot (2,2, [1 3])
subplot (2,2, 2)
subplot (2,2, 4)

) Figure 1 ;lglil

Eile Edit Wew Insert Tools ‘Window Help

IDeds|leaams | € DB

1 1
0ol 0.8
0.6
0.8} subplot(2,2,2)
0.4
0.7}
subplot(2,2,[1 3]) 0.2
0.6} 0 ,
0 0.5 1
0.5}
0.4 | 1
0.8
0.3}
0.8
o2l subplot(2,2,4)
0.4
l].1 B I] 2




prikaz subplot() - asymetrické rozdelenie Casti obrazku:

subplot (2,2,1:2)
subplot (2,2, 3)
subplot (2,2, 4)

A Figure 1 :: ;IEIEI

File Edit Wiew Insert Tools indow  Help

Dzda|(y|®&ams|E 0B s

1-
0.8
0.6 -
subplot(2,2,1:2)
04}

0.2}

I] | | | | | | | | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

1 1

0.8 0.8

0.6 0.6
subploti2,2,3) subploti2,2,4)

0.4 0.4

0.2 0.2

0 0




Praca s grafickymi oknami v Matlabe

(B Fgure 1 (o= mea| PoOsuvanie grafiky — Pan 4
; File Edit View Insert Tools Desktop Window Help & 3D I’OtéCIa @
H_hljlﬂxilﬁ [::S -*{\-I%\-@@@ ﬂ' 'fq_.-y DlE Dg . . ~
j odcCitanie hodnot —
1 ' ' ' ' - Data cursor
05k - , , .
vyber udajov # -
T 0 . :
/ vioZenie legendy [
N5t i
y ' ' ' ' ' uloZzenie obrazku
] 1 2 3 4 5 6 T ,
t[s] do suboru —
1 : . . . , cez File/Save As:
0sl (r6zne formaty)
=
5 MNazaov sibon: |unt'rt|ed ﬂ Ulodit |
“hg Uloit vo formate: [MATLAB Figure {*fig) -] Zrudit
1 1 | | | 1 MhTLhB ig : - '\.,. u
0 1 2 3 4 5 6 B e Coog) )
t[s] EP5 file {*eps)
Enhanced metafile *.emf)

JPEG image (" jpa)
Paintbrush 24-bit file (* pcx)
Portable Bitmap file (" pbm)
Portable Document Format (* pdf) T
Portable Graymap file {* pgm)
Paortable Metwark Graphics file (. png)
Portable Pomap file (*ppm)

Portable inKmap file [ phkm)

TIFF image (" tif)

TIFF no compression image (™ if)




MATLAB (1) - tvod do programovania vedeckych problémov, LS 2017
Obsah (2. prednaska):

- praca s M-subormi

- generovanie matic

- operacie s maticami

- zaklady grafického zobrazovania hodnot matic
(1D grafy)

- zaklady prace so subormi
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tvorba (generovanie) a napifianie matic:

-zadanim v interaktivhom rezime
(kopirovanim cez Clipboard) (minula prednaska)

- vygenerovanim v prostredi Matlab:
Specialne prikazy funkcie alebo
vyuzitie dvojbodky:

- nacitanim zo suboru
- vypoctom



nacitanie zo suboru:

existuju viacereé pristupy (podrobnejSie na buducej prednaske),
teraz si ukazeme najjednoduchsi spésob nacitania textového

ASCII stboru (stipce, oddelené znamym znakom) pomocou
prikazu dImread:

matica = dImread(nazov suboru, oddelovac);

nazov suboru musi byt retazec (postupnost’ znakov
v jednoduchych uvodzovkach, napr. "profill._.dat” ),

oddelovac je taktiez retazec — napriklad medzera alebo Ciarka.

Prikaz dImread nagdita v3etky stipce zo stuboru do matice

(napr. INP), z ktorej ich treba extrahovat' (najjednoduchsi sp6sob
je vyuzitie dvojbodky — priklad na dalSej strane).



tvorba (generovanie) a napirianie matic:

priklad: nacCitanie anomalnych magnetickych udajov z observatoria
(vzorkovanych v mesacnych priemeroch)

clear all, close all; clc;
% nacitanie dat zo suboru do matice InpTM
iInpTM = dImread("magn_observ.dat™," *);

% stlcpe su separovane do jednoriadkovych matic T and M
T=1npTM(:,1); M=1npTM(:,2);

% pocet nacitanych prvkov v matici T — dosadene do matice m
m = numel(T)

% vykreslenie grafu nacitanych udajov
plot(T,M);

% popis osi
xlabel("mesiac - poradove cislo”, "FontSize",10);
ylabel ("anomalne magneticke pole [nT]","FontSize",10);



Zadanie €.1: Zobrazenie vysledkov laboratornych merani

Vytvorte M-skript, ktory bude realizovat nasledujuce kroky:

- pomocou prikazu dImread nacita ASCII subor s nazvom

miestnost_ G344.dat a zobrazi udaje:

1. do styroch samostatnych okien pomocou prikazu plot()
a

2. pomocou prikazu (funkcie) subplot()do Styroch grafov
nad sebou.

Skuste pridat’ do grafu legendy a popisat osi

(pripadne si v Help nastudujte zmenu farieb kriviek).

Subor je €astou z dat, ktoré nam poskytol nas kolega Dr. A. Mojzes.
V prvom stipci sa nachadza poradové &islo merania, v druhom je
merana izbova teplota (°C), v tretom vihkost' (%), vo Stvrtom tlak
(hPa) a v poslednom piatom stipci je merana uhrnna intenzita
gamma ziarenia (radioaktivita) v jednotkach (imp/60s).
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