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5. GYAKORLAT

FUGGVENYVIZSGALAT, LINEARIS
EGYENLETRENDSZEREK

FUGGVENYVIZSGALAT, NEVEZETES PONTOK, HATAROZOTT
INTEGRAL

Mintafeladat

Abrazoljuk az: x — 12cos(0,0%)-sin(1,%) + 1 fiiggvényt a [20, 27] intervallumban, majd
hatarozzuk meg a nevezetes pontjait! (Zérushelypgkimum- és maximumhelyek.)

El6szor a d:\munka konyvtarban hozzuk Iétre a megdrok@don az f3.m f4jlt (sajat figgveny),
majd abrazoljuk a fuggvénylnket.

function y =1f3(x)
y=12*c0s(0.07*x).*sin(1.2*x) + 1;
end

>>fplot( ' f3 ', [20 27]), grid on
A kovetked lépés az adatok egerrel tOBer . . . 1t toos neop sindon e =

leolvasasa, majd a kapott kozélértékek |Dcds » LR 09984 2/ 0E =@
pontositdsa a megfetelliiggvénnyel .
(fzerq fminbng.

Figure 1

Létez grafikon esetén a

[p a] = ginput

utasitas utan az abrankon egérrel egy po
kattinthatunk, majd ezt a poziciét Enterrel
nyugtazhatjuk. A két koordinata a p és q
valtozokhoz rendédik. Ha a ginput(n)
alakot hasznaljuk, akkor a p és g vektorok 5 5 5 3 ! :
n elemiek lesznek, azaz folyamatosan - i i i i i i
n darab pont érzékelését végezhetjik el.

Az eldbbi abrardl olvastassuk be a koveik@ontok kdzelid értékeit ilyen sorrendben:
* akét zérushely

» a ket lokalis maximumpont

* az egy lokalis minimumpont!

Ellenérizzik, hogy a p és q vektorok (nagyjabol) megtetatékeket kaptak-e!

A letapogatott pontok koordinatait a koveté&kzszerint pontositjuk.
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A zérushelyek keresését az fzero('fliggvény', harqupccsal végezhetjik el.
>> zhx = [fzero('f3', p(1)) fzero('f3', p(2))], zhy =[00]
A minimumbhely kereséséhez az fminbnd(‘fliggvéngo dlatar, fels h.) parancsot hasznaljuk.
>> minx = fminbnd('f3", p(5)-0.5, p(5)+0.5), miny = f3(minx)
Maximumbhely kereséshez az fminbnd keresést a fiiggvényre alkalmazzuk.
>> maxx(1)=fminbnd(*-f3(x)',p(3)-0.5,p(3)+0.5), max y(1)=f3(maxx(1))
>> maxx(2)=fminbnd(’-f3(x)",p(4)-0.5,p(4)+0.5), max y(2)=f3(maxx(2))
A pontokat feltessziik fekete, piros és zdld kordlekgrafikonra.
>> hold on
>> plot(zhx,zhy,'ko"), plot(maxx, maxy,'ro"), plot( minx, miny,'go’)

Tegyunk fel az abrara jelmagyaréazatéegendparancs, a megadasi sorrend az abraelemek
sorrendje; a pozicié megadasanal a 2013 édbhkésgaltozatokban azéveges azonositast
hasznéljuk, pl. 'northwest').

Adjunk az abranak cimet is!

>> title(*f(x) = 12*cos(0.07*x)*sin(1.2*x) + 1)
A hatarozott integral (figgvény alatti tertlet)Zdsnitdsara — numerikusan — a

guad(‘fuggvény', alsé hatér, félsatar, pontossag)
parancs szolgal.

>> integral = quad('f3', zhx(1), zhx(2), eps)
Ezt is kiirjuk az abréra a text(x, 'gzOveg) parancs segitségével.

>> text(20.5, -2.5, ['Zérushelyek kdzotti hatarozot t integral: '
numa2str(integral)])

% Itt a karakterlancot egy
sorvektorban adtuk meg
szeletenként.

DEES | kR 0DEL- 208 aD

Végul mentstk el az dbrankat abral.jpg néven.

>> print -djpeg90 -r300 abral
% az aktudlis konyvtarba

A print utasitas parameéterei (Iasd help print):

e -d utan atipus jon (ps, psc, eps, epsc,
jpeg<nn>, tiff, png, ...) P L

e -rutan a dot/inch g 21 2 23 2 2 26 27

LINEARIS EGYENLETRENDSZEREK — ALAPESET
Feladat

Oldjuk meg a kovetkérzlinearis egyenletrendszert:
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6Xy — B — 2%3+ 5%, = 20
—Xp + 8 + 5% + 5¢ = =15
2X1—9(2—9(3—3X4:22
=41 — % + 33+ 1k, = 10

Tipp: Elész6r az inverz matrixos modszerrel dolgozunk. Kéuksaz aladbbi Iépéseket!
Az Ax = b lineéris egyenletrendszer teljes tablazaz M.dat fajlbdl tolthetjiuk be (M matrix).

>> |oad M.dat M % vagy: load M.dat

Az M matrix el$ 4 oszlopét toltsiik az A matrixba, utolsé oszlaphtvektorba!
Szamitsuk ki az A matrix determinansét, rangjalle®rizzik, hogy a matrix valéban
invertalhato.)

Szamitsuk ki az A matrix inverzét!

Hatarozzuk meg az x = inv(A)*b megoldasvektort!

A megoldas ellerzéseként szamitsuk ki az Ax — b eltérést!

Ezutan alkalmazzuk a balosztds médszert. EszerniYb. Itt is végezzink ellémzést.
(Megj.: A pszeudoinverzes szamolas is j0 eredmadyEzt 6nall6 feladatként érdemes
ellendrizni.)

SZOVEGES FELADATOK

Feladat

Hatarozzuk meg a Matlab segitségével a kovétbeabléma megoldasat!

A Szigorlatra Igyeké Didkok Szalonjaban (SZIDSZ) négyféle, egyenkért-100 grammos
arcpakolas van. A Gizi-pakolés 12 g tojast, 27rgilet, 50 g gélt és 11 g sodert tartalmaz. A
Béla-pakolas 34 g tojast, 8 g furjfulet és 58 gestuegyit. A Maris-pakk 65 g furjfulet, 21 g

gélt és 14 g sddert tartalmaz. A Dove-kence 53&$t@0 g furjfll és 17 g sdder bedaralt elegye.
A raktarban 532 g tojas, 987 g furjful, 689 g g&lf®2 g sdder varja, hogy felhasznaljak.

Melyik pakolasbol hanyat készithetiink, ha mindearsgnyagot el akarunk hasznalni?

Mennyi lesz a bevétellink, ha pakolasok rendre 11200, 1300, 1400 forintba kertilnek?

(A feladat eredete: Sotepedia, op.kut mintak)

Tipp:

Az adatok bevitele utan ellénzzik, hogy a feladat megoldasa valdban egyétielm
Most az inverz matrixos €s a balosztés modszermragyaasznalhato.

Az egyenletrendszer Excel kdrnyezetben tdrtdregoldasat mutatja a kbvetkedbra.
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Fajl Kezdolap | Beszaras | Lap elrendezé | Kepletek | Adatok | Korrektira Neézet Fejlesztdeszke | @ 0 o s
G10 - = |{=MSZORZAT{B10:E13;G2:G5)} . I
A [ B c D E F | 6 | u T
1 Gizi Béla Maris Dove Készlet N
2 Tojas 12 34 0 533
3 Farjfil 27 8 65 30
4 Gél 50 0 21 0
5 Soder S50 58 14 17
e =
7 |Ear 1100 1200 1300 1400
8 4
3 | Inverz Mo.
_1_0_! 0,00456 -0,0071 002311 -0,0017 I 1(?!
11 | -0,00427 -0,00385 -0,00131 0,02029 | o L
12_ -0,01087 0,01691 -0,00741 0,00404 | 9
13 | 0,02058 0,00414 -0,0044 -0,01263 2
14
15 Haszon 11000 10800 11700 2800 36300 -
W 4 » | Munkal - MunkaZ . Munke3 % e[ . | a0
Kész | 3 | | | O ] 220% (=) L] ] .

Feladat

Hatarozzuk meg a Matlab segitségével a kovétbeabléma megoldasat!

Adél harom almét, 12 banant és egy sargadinny@t&siro 36 centért. Béla 12 almat és ket
sargadinnyét vesz 5 Euro 26 centért. Cecilia kéébbés harom sargadinnyét vesz 2 Euro 77
centért. Mennyibe kerill egy-egy darab gyimolcs?

LINEARIS EGYENLETRENDSZEREK — SZINGULARIS ESETEK

Feladat

Oldjuk meg a kovetkézmatrixokkal megadott egyenletrendszereket!
1. A.dat b.dat — egyértelien megoldhato

2. As.dat bs.dat — As ugyan négyzetes, de szingular

3. At.dat bt.dat — tulhatarozott (tébb egyenletatnsmeretlen)

As:

X1+ 5%+ 13X+ X4 + 4xs = 19
X+ K+ 12 -2 - K =4
=AX1 + TXo + X3 — BXy + X5 = —35
X+ X+ A+ X =14

2%+ 16¢ + 32 — 6X4 + 4Xs = 2

At:

X1+ 5% +1X3=6
2+ 3+ 12X =5
Ay + T+ X3 =3
X+ X+ A= -1
=X+ Ao+ X3 =2



SZAMITASI MODSZEREK |5
Matlab

Tipp: Az el$ egyenletrendszert megoldasat mar ismerjuk.

A masodiknal azonnal latjuk, hogy a rang csakl4aitleterminans Gnverz tehat nem létezik
(az As matrix 6sszefu@y Azt is tudjuk elledrizni, hogy az [As bs] rendszer rangja is 4, ill.
hogy az eltolt rendszer determinansa is O (és aamakgja is 4):

>> rank([As bs])
>> As2= [As(;,2:5), bs], det(As2), rank(As2)

Ebbsl 1atjuk, hogy a teljes rendszer is 6sszefii@gllensrizhe, hogy esetiinkben az utolsé
egyenlet az etsnégy 6sszege). Mint tudjuk, ekkor végtelen sok ofdes |étezik.

A megoldasnal a balosztos eljaras itt is alkalmigés a pszeudoinverzzel is dolgozhatunk
(pinv parancs). Ellerizziik, hogy mindkét modszer j6 megoldast &k €zek nem azonosak!
A pinv paranccsal kapott megoldas optimélis abbtekiatetben, hogy minimalis vektorhosszu.
(Lasd norm parancs.)

A talhatarozott egyenletrendszer ugyanabba a katdgsorolhatd, mint a négyzetes,
ellentmondéasos rendszer.

Ellenérizhetjik, hogy az egyutthatomatrix rangja kiseldoastansoszloppabhitett rendszer
rangjanal.

>> rank(At), rank([At bt])

(Ha a rendszeriink négyzetes, akkor ellentmond&stiben az eredeti rendszer determinansa O,
az eltolt rendszeré ugyanakkor nem 0 — persze kahast determinans nem szamolhato).
llyenkor nem létezik megoldas, csak arra van reriékyhogy az Ax — b = 0 esethez ,kozel
keriljunk”. Célunk tehat olyan x vektoré@llitasa, amelyre || Ax — b || minimalis.

Most is hasznélhato a balosztés modszer és a pangadzes modszer is. (Mindkét esetben
ugyanazt a ,megoldast” kapjuk.)

Ellenérizziik az eredményt visszaszorzassal! Szamoljakz kj Ax — b || vektornormat is!

>> norm(At*xt - bt)

HATEKONYSAGI ELEMZES

Mintafeladat

Most dsszehasonlitjuk a balosztasos és az inverixogimegoldas hatékonysagat.
Megoldjuk a Tx = b egyenletrendszert, ahol T eg§BBO00 mérét specialis matrix (Toplitz-
matrix):

>>n=3000; T = toeplitz(n:-1:1); b = linspace(1,2,n )";
>> tic; X = T\b; toc

Majd masképp:
>> tic; X = inv(T)*b; toc

Melyik megoldasi metodika a gyorsabb?
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OTTHONI MUNKA

Feladat (sajat fliggvény)

Végezzik el a teljes fluggvényvizsgalatot a Matkediitségével a megismert médon egy alkalmas
gyakorlo figgvényre (valaszthatunk a matek tankénjaas! is)! Térjink ki a kovetkeikre:
értelmezési tartomany, szakadasi helyek, zérusheatyenotonitas (derivaltak), nevezetes
pontok. Készitstink abréat a tanult modon. (Kiegéskiént érdemes megnézni a szimbolikus
extra 6ra anyagéat is.)

Példaul legyen a fiiggvény — 3x° + x + 1, az abrazolast pedig a [-1, 3] intervallumban
végezzik el.

Feladat (3d grafika)

Keressiink a sugoban/interneten példakat a kété@tmgvények abrazolaséara (tébbdimenzios
grafika)! Probaljuk kidket, és médositsunk egyes paramétereket!

(Pl tk = @(x,y) x."2+y.~2, ezcontourf(fk), axisisaye)

Mintafeladat (implicit megadasu figgvenyek)
Rajzoljuk ki a2+ y* = 1 sikegyenlettel adott kort azplotutasitassal Ggy, hogy a tengelyeket
-1,1-6l +1,1-ig skaldzzuk!

>> f = inline('x"2+y"2=1"), argnames(f)

>> k=1.1; ezplot(f, [-k k -k K]), axis square

% inline megadas

>> k=1.1; ezplot('x"2+y"2=1", [-k k -k K]), axis sq uare
% sztringes megadas

Mintapélda (implicit megadasu figgvenyek)
Rajzoljuk ki a2+ y* =3a:x'y implicit egyenlettel adott Descartes-levelet!

>>a=2; % ekkor 3*a értéke 6 lesz
>> f = inline('x"3+y"3=6*x*y"), argnames(f), ezplot (f, [-2*a 3*a
-2*a 3*a]), axis square

Feladat (ez-parancsok kivaltasa)

A 2016 utani Matlab verzidkban méem javasoltz ez-parancsok hasznalata.
Tanulmanyozzuk a Matlab sugot, és irjuk at a gylakanyagaban szerépbeldakat a
parancsok azon megfeble, amelyek a kébbi Matlabokban is hasznalatosak maradnak!
(PI. implicit ezplothelyettfimplicit.)

Feladat (linearis egyenletrendszer, egyérteltheset)

Gyakoroljuk mas négyzetes, egyertélmegoldassal rendelk&egyenletrendszerekkel is a
balosztos, ill. az inverzes megoldéstveges feladatokka)lislyen peldakat talalhatunk pl. a
»S0lver mintdk” Excel gyakorlo feladatban.
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Példa a vizsgaminta anyagokbal:

Négy osztalytars dolgozatot irt a mult héten. Aer@idménye bioldgiabol 60%, kémiabaol és
nyelvtanbol 75%, foldrajzbol 92%, igy 6sszesen i@6tot ért el. Eva nyelvtandolgozata
hibatlan, bioldgidbdl 68%-os, foldrajzbdl 65%-odgtzatot irt, 114 pontja lett. Zita biol6giabadl
92%-0s, kémiabol 50%-o0s, foldrajzbol 68%-o0s tetjaghnyel 121 pontot dytott. Nora
biol6giabdl 84%-o0s, kémiabdl 85%-0s, foldrajzboba@s, nyelvtanbdl hibatlan dolgozatra
0sszesen 180 pontot kapott.

A dolgozatok pontszamainak meghatarozasahoz irgalfieeéris egyenletrendszert!

Sorolja fel pontosvesézel elvalasztva a bioldgiara vonatkozo egylutthatioka

Mennyi volt a maximalisan elériiepontszam nyelvtanbdl?

Feladat (linearis egyenletrendszer, nem egyértelireset)

A fenti tilhatarozott egyenletrendszerre probakykhogy a ,megoldas” az At\eye(sorok szama)
paranccsal is meghatarozhato.

A fenti szinguléaris egyenletrendszert Ggy is oldjn&g, hogy vegyunk fel egy olyan
egyenletrendszert, amely eggyel kevesebb egyéhk@ti{As2 matrix), majd az As2'/(As2*As2")
képlettel szamitott kvaziinverz segitségével datgok!

Feladat (nagyméreti lineéris egyenletrendszer, idmeéres)

Végezzink a fentihez hasonld hatékonysagi elenatiéstimasan megvalasztott, kilonbBoz

mérefi tesztméatrixokkal. Mérjik le a végrehajtasikdt, és abrazoljuk az eredményt szép abran
(lasd ebadas)!

ﬂ! © Dr. Szorényi Miklos, dr. Kallés Gabor (Széchetstvan Egyetem), 2018. Minden jog fenntartva
_—



