= Informatika Il. — Szamita Szeéchenyi Istvan Egyetem

Matlab5. ebadas

Grafika, flggvényabrazolas

Dr. Szorényi Miklds,
Dr. Kallos Gabor

201/-2018

e



= Informatika Il. — Szamita Szeéchenyi Istvan Egyetem

Tartalom

m  Motivacios példak
m Grafika — attekintés
m Plot parancs, fliggveényabrazolas
m Plot beallitasok
= Animacio
m  Subplot és fplot
m Egy- és tobbvaltozos fliggvények abrazolasanak (tovabbi)
lehetbségel
= Szimbolikus megadasu figgvények, ezplot
m  TOobbvaltozos fiiggvények, 3D grafika
m Flggvenyvizsgalat
m Zérushelyek, metszéspontok
= Lokalis maximum- és minimumhelyek
m Tovabbi lehetéségek

N 2



= Informatika Il. — Szamitas Széchenyi Istvan Egyetem
Peldak

m clockex: analég 6ra ¥ e
m Grafikus objektumokat hasznal * *

m Keszitd: Cleve Moler
Részletek: clockex.m fajl *

m Haziko transzformacioi
m  Sikbeli pontsorozatot 6sszekotiink
,Csinositva”. dot2dot.m f4jl
Az adbra még hangolhato
m  Transzformaciok matrixszal
Lasd kov. slide

m Bemutato
m > X=[-6-6 -70766-3-3 00;
. -121812-7-7 -2-2 -7]
% a hazikd pontjai, ellen &rizzik!
>> plot(X(1,:),X(2,:))
% pontok kirajzolasa
>> X(:,end+1) = X(;,1);
% korrekcio (0sszekdtés)
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= Informatika Il. — Szamitasi mot Széchenyi Istvan Egyetem
Paldak (folyt.)

(Haziko trafoi, folyt.)
m  Sikbeli pontsorozat 6sszekotés (mar néztik)
m  Transzformaciok matrixszal
m Forgatas (lasd sajat fv.)
m Uj pozicidban kirajzolas
m  Bemutato (folyt.)
m Hivas:
>> for 1=0:360 dot2dot(forgat(X,i)), pause(0.1), end;
% flggvények egymasba is agyazhatok

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help ] | X

DNEH{RB20 (02 Aesi [P -ARARN BB s -|r BDEF0O)
B -0 |+ | +fa | x|k 0

-~ . = —
1 ;.-_!‘functlon [ ¥ ] = forgak( %; E1 ) -
2 -]% Az X 2xn matrix koordinataparokat tartalmaz oszloponként
3 ~% A pontok Uj helyzetét adja fi szdgil (fokokban mért) forgatas utan |z
4 — F = [cosd(fi) -sind(fi); sind(fi) cosd(fi)]1:
= Y = F*X; g
6— —end
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Grafika — attekintés

Szeéchenyi Istvan Egyetem

A Matlab a rajzokat grafikus ablakban késziti el
m Valtogathatunk a mar létezd, vagy még nem létez6 ablakok kozott

Utébbi esetben 0 ablak jon Iétre

Parancs: figure(n)

Egy grafikus ablakban sok objektum helyezhet6 el, amelyek mindegyike

hangolhato

m Lasd még: hold on, ill. subplot
Tobbféle rajzold utasitas hasznalhato
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= Informatika Il. — Szami Szeéchenyi Istvan Egyetem
Plot

Sikbeli pontokat a plot paranccsal rajzoltathatunk
Megadanddk az egyes pontok x ill. y koordinatai
m  KuUlon vektorban! (1. és 2. param.)
m Egyszeri példa: plot([O 1], [0 1))

m  Alapértelmezés szerint ...

= ... apontok folytonos vonallal 6sszekotottek
® ... nincs jelold

m (... avonal szine el6szor kék, majd piros stb.)

m A parancs (opcionalis) harmadik paraméterében opciokat adhatunk at
m  Ezek az alapértelmezést modositjak

m  Harom kilonb6z6 tulajdonsagot adhatunk meg egy néhany karakter
hosszu kodeéertékekbdl dsszeallitott sztringben

Vonalstilus, szimbolum, szin

m A tulajdonsagok egydutt vagy kilon is megadhatok
m Példa

= >>Xx=rand(1,3), y =rand(1,3), x(1, 4) X(1,1),
y(1,4) = y(1,1), plot(x,y, *-.b'

N
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Plot

m A plot parancs lehetseges harmadik paraméterei
Osszefoglald tablazat

e

Széchenyi Istvan Egyetem

kod vonal stilusa kod szimbolum kod szin|
- tolytonos + + r pIros
(alapértelmezés)
-- szaggatott 0 kor g zold
pontozott * * b kek
- pont-vonal : pont c cian
X X m magenta
S negyzet y sarga
d rombusz k fekete
haromszog fel W fehér
\Y haromszog le
haromszog
jobbra
haromszog
balra
p otagu csillag
h hatagu csillag




Informatika Il. — Szamitasi moc
Plot

m Példa a marker szimbolumok hasznalatara

m  Csoportok (decilisekre bontva) és pontok
= Szintaktika (részlet, 2. abra)
>> plot(x, mi, b-' )
>> plot(x, gi, == )
>> plot(x, vi, k*t )
[ Fgure 1 ol
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Plot

Tovabbi plot lehetéségek

m  Finomabb beallitasok (szintaxis):

Széchenyi Istvan Egyetem

plot(x, y, tulajdonsag neve, tulajdonsag értéke)
m TObb tulajdonsagot is megadhatunk név—eérték parokat ismételve
m  Néhany fontosabb:

Color A vonal szine Szinkdd (lasd el6z6 tablazat), vagy
RGB kdédolassal: 3 szamérték (vektorban),
0 es 1 kozotti valés szamok
LineStyle A vonal stilusa Mint a fenti tAblazatban:
LineWidth | A vonal vastagsaga | Az érték megadhat6
m Tovabbi tulajdonsagok (pl. jel6lére vonatkozé bedllitasok, szinek):
lasd sugo, ll.
h = plot(x, vy, ...), get(h), set(h, 'tulajdonsag neve', tulajdonsag értéke)
m Példa

>> x1 = linspace(-2*pi, 2*pi, 101);

plot(x1, sin(x1),

e

'‘LineWidth'

, 2, 'Color ,[.8.30]);
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Flggvenyabrazolas plot-tal

m ,Kotta”, az el6z6ek szerint:
m  Alappontok (vektor) és fv.definicio elkészitése (valamely megismert médon)
m  Rajzolo6 utasitas megadasa az esetleges opciokkal
m Ha tbbb rajzot szeretnénk egy abrara helyezni, akkor ezt is beallitjuk (hold on)

m Példa (korabbi anonymus fliggvény)
>> fw = @(X) X.*2.*sin(x)+1)

>> s = -3:0.1:3; plot(s, fw(s), '‘Color' , [0.70.10.9])
LIS 2020202020202 =il

No M| k| R ODEL- |2 0EH| 8O

5

| 7

10

'=‘
4
[l
Lyl
-
o
-
]
w




[ Informatika Il. — Szamitasi

e

Flggvenyabrazolas plot-tal

Szeéchenyi Istvan Egyetem

A koordinataparokat komplex szamsorral is megadhatjuk (paraméteres

abrazolas)

Példa

z = exp(i*linspace(0, 2*pi, 181)); plot(z);
axis square ;

% az abra meéretezése négyzetes

h = title( 'Kort , 'Color' , 'R');
% felirat az aktiv rajzra

% az objektum mutatot feljegyezzik

get(h);
% megjelenitjik az objektum hangolhatoé tulajdonsagai
set(h, ‘'FontSize' ,20) % bet dméret beallitasa
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= Informatika Il. — Szamita Szeéchenyi Istvan Egyetem

Tovabbi rajz parancsok

A rajzok készitésehez hasznalhato tovabbi fontosabb parancsok (hangolas, kieg.)
m clf: grafikus ablak tartalmanak torlése

B axis([xmin xmax ymin ymax]): a koordinatarendszer hatarainak beallitasa a
megadott ertékekre

axis auto: a hatarok visszaallitasa az automatikus beallitasra

axis equal: az x és y iranyu egység azonos hosszusagu

axis off/on: a koordinatarendszert elrejti, bekapcsolja

grid on/off: racs be- és kikapcsolasa

title('cim’): grafika cimének magadasa

xlabel(‘'felirat’), ylabel('felirat'): x/y-tengely felirata

text(x,y,'string"): adott poziciora kiir egy szbveget

legend('string’, ..., pozicio): jelmagyarazat megadasa

m A poz. Gjabb Matlab verzidkban szévegesen adandé meg (!), régebben szammal
hold on/off: a meglevd abraba helyezi el a kovetkez6 fv.rajzot, vagy Ujba

figure(n): 4) ablak létrehozéasa, illetve valtas egy létez6 ablakra, ahol n az
ablak mutat6ja (poz. egéesz)

m gcf: az aktualis ablak mutatojat adja vissza

ra
5
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Flggvenyabrazolas plot-tal

m Osszetett plot példa (fliggvény és inverze)
>> x = linspace(-pi/2, pi/2, 101); y = sin(X);

>> plot(x, Y, ' ); hold on; plot(y, X, 'b" ); axis auto

>> xlabel(  'x tengely' ), ylabel( 'y tengely’ )

>> tltlg( , 'Szmusz — T
fuggveny es inverze’ ) |s_;“£d:n:myim Insert Tools Desktop Window Help a
>> text(-2.5, 1.7, DSEdL KARAUDEL- S| 1D =D

'‘© Maci Lact' ) © Maci Laci Szinusz fiigguény és inverze

% sz6veg, koordinataval 15 S R o e SR e .

>> legend( 'sin(x)’ - ~arcsin) | o | ’
‘arcsin(x)’ , 'Location' : A

'northwest’  );

% pozicio megadasa
% regebben 1-4
>>grid  on,

axis equal ,hold off ; 05

m A jelmagy. szinezése a plotok
sorrendjét koveti

0.5

y tengely
=

1.5
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Anim acio plot-tal

N

Animacio lehetbésége: a rajzot mindig Ujrarajzoljuk és kdzben
szlineteket tartunk

Egyszer( pelda — egységvektor kdrbeforgatasa
>>x=[01;00]

% 1 hosszu vektor végpontjai az x tengelyen
>> fok = 2;

>> T = [cosd(fok) -sind(fok); sind(fok) cosd(fok)];
% forgatas matrixa, 2 fokonként megyink
>> for fi = 0:fok:360
plot(x(1,:),x(2,:), -t ), axis([-11-11));
% rajz
pause(0.1); % varakozas
X = T*X;
% az x vektor Uj pozicioja
end
% ciklus vége

Most nem kell hold on parancs!
= Minden lépésben () vasznat rajzolunk (ugyanoda), a regit pedig eldobjuk

14
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Subplot

m  Subplot: egy képtablazat megfelel6 cellajaba illesztjik be a kov. plot rajzot

m Szintaktika: a subplot(n, m, p) az n soru és m oszlopu képtablazat p-edik,
sorfolytonosan szamozott cellajat aktivalja. A plot itt helyezi el a kov. kepet.

m Példa: egy 1x3 méretl képtablazatba harom fliggvényrajzot helyezink el
X =-10:0.1:10; figure(1),

y = sin(x); subplot(1,3,1); plot(x,y); axis square
title(  'sin(x)’ )
y = sin(x)./x; subplot(1,3,2); plot(x,y); axis square

title(  'sin(x)/x’ );
y = sin(x)./(x.~2+1); subplot(1,3,3); plot(x,y); ..

N_EIE Edit Eie_w lnsert" Iocrls_ Qes?k_tu;_:l ﬂ[ndm!v _ﬂe_lg - ) s
DEede | k| ARODE AL 2|08 =D
sin(x) sin(xx sin(x}(x2+1)
T 1 0.5 T
a.5
0.5
| 0} 0
0
0.5t !
G 0.5 0.5 |
= L -0 } -Us : N
ﬂ! -10 _ 0 1[]_ -10 -E-— 10 -10 0 10 _ 15
ey




Informatika Il. — Szamitasi moc Szeéchenyi Istvan Egyetem
Subplot

m Osszetett subplot példa (M. D.)

oo =T X

e
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
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= Informatika Il. — Szamitas Széchenyi Istvan Egyetem
Subplot

m A mogottes kod (részlet, elemzés Hf.)
t=2:14;
subplot(221);
plot(t,0.5-0.2*exp(log(t).*cos(t)), 'bs--' );
xlabel( 't" ); ylabel( 'y érték'’ );
title(  '0.5-0.2e”{In(t)*cos(t)} )i
xlim([t(1) t(end)]);
subplot(223);
plot(t,pi.(0.1*t-3).*sin(t), L
xlabel( 't" ); ylabel( 'y érték'’ );
title  ("\pi™{0.1t-3}*sin(t)’ );
xlim([t(1) t(end)));
subplot(2,2,[2 4));
hold on;
plot(t,cos(t)./exp(sin(t)), et ),
plot([t(1) t(end)],[0 O], k-=" )
xlabel( 't" ); ylabel( 'y érték'’ );
title(  'cos(t) / eMsin(t)} );
xlim([t(1) t(end)]);

e
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Fplot

m Az fplot utasitas segitsegével ismert/megadott egyvaltozos fliggvények
grafikonjat rajzoltathatjuk ki

m Eltérés a plot utasitastol: a fliggvény valtozo, automatikus osztassal kerdil
kiértékelésre
m A gyorsabb fuggvényérték-valtozasoknal striibben, mashol ritkabban
m X alappontokat igy kulén nem kell készitentink
m Ezaltal a grafikus kép is lehet joval kifejezébb (eml.: ,rossz” plot)
m Példa
function y = fw(t);
y = t.*exp(-t.22).*sin(4*t);
end
m  Hivas:
>> fplot(  'fw' , [0 pi])
% a fiiggveény nevét aposztrofok hataroljak, vagy:
>> fplot(@fw, [0 pi])
m Jellegzetessegek

= fplot-nal nem kotelezd pontozott miveleteket hasznalni, de javasolt
(warning az 0j verziékban)

m  Aposztrofos megadas: 2017 utani Matlab verziokban mar nem lesz tamogatott,
javasolt helyette a @-ra attéres!

Anonymus (és inline) megadasnal is hasznalhatunk fplot rajzolast

Az intervallumhatarokat nem kdtelezé megadni, de javasolt (régebben kotelezé
volt)

18
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Fplot

m Az fplot-ndl is ugyanugy szabalyozhato a vonalszin, -stilus és a jel6l6k
hasznalata, mint a plot esetén

m Példa
>> fplot(@(x) sin(x+pi/5)); % sima rajz
>> hold on
>> fplot(@(x) sin(x-pi/5), --or' );
>> fplot(@(x) sin(x), '-*c¢' , 'Linewidth’ ,2)
% pontozott vonal jeldl ével, vastagabb

4] Figure 1
|| File Edit Miew Inset Tools Desktop Window Help a
NEde| k| RAUDEL- 3| 08| D
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0.5 ECIK / y - ’ ‘\ %
\ ‘o i \ . ]
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Fplot
Erdekesség: az fplot belsé mikodése
m  >>subplot(2,1,1); fplot( w',[0,4], ),
% sima vonalas fuggvenyrajz
>> title( 'plot: t*exp(-t"2)*sin(4*t)' )
>> [x,y] = fplot( fw', [0, pi]); subplot(2,1,2);
plot(x,y, k- ) B Figue 1 -
>> tit|e( 'fplOt pontonként: Elle Edit View Insert Tools Desktop Window Help -
: Dode | | RRODEAL- 2 0B e
trexp(-tA2)*sin(4*t) ) I I
. Magyaréz at 04 pllﬂt: i exp[—lt Vain(4 It}
= Ha az fplot hivas [x y] visszaadott “
értékeit eltaroljuk, akkor a ¢
grafikon nem jelenik meg 021
= igy az fplothoz sziikséges x, y M5 1 15 2z 25 3 35 4
parokat feljegyezve, egy plottal e
Csak az X1 y pé_rokkal i f|I3Int puntonilcem.t expli[—tz:l smtct"tl}

adott pontsorozatot
rajzoltatjuk ki

m + 0sszehasonlité abra: sima fplot

35
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Ezplot

I
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

DEde kR 0BPEL- 2| 0E =D

m ezplot (,easy-plot”): egyszerl segédeszkidz x=05 (2 sint), y = 05 (12 cost)
a kozvetlen megadasu egyvaltozos, I N N O O

az implicit megadasu és a paraméteresen
adott fliggvenyek abrazolasahoz

m Az abrazolasi intervallumhatarok
elhagyhatok, ekkor azokat a Matlab
automatikusan generalja

m A flggveny automatikusan abracimet is készit B
m  Példak """" T S S R R S B
s  Egyvaltozés fliggvény _\ ' x
>> ezplot( 'fw' ) "“z
>> ezplot(  'sin(x)/x' , [-4*pi 4*pi])
= Implicit megadasu fuggveny:
>> ezplot(  '(x-1)"2/3"2 + (y-2)"2/2"2 = 1 , [-35, -15]),
grid on % ellipszis
m Paraméteresen adott fliggvény:
>> ezplot(  '0.5*(t-2*sin(t))’ , '0.5*(1-2*cos(t))' :
[-3 15]), grid on % ciklois
>> ezplot( ‘'t*cos(t)' , 't*sin(t)’ [0 4*pi]), grid on
% archimédeszi spiralis

21
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Ezplot

e

Szimbolikusan adott figgvényeket az ez kezdet( parancsokkal lehet

kirajzoltatni (ezplot, ezcontour, ezsurf, ezplot3 stb.)

Szeéchenyi Istvan Egyetem

A szimbolikus megadas nagy elénye: a fliggvények formalisan derivalhatok,

integralhatok stb.
Most csak az ezplot ilyen tipusu hasznalatat nézzilk meg

Példa

syms Xx; % x szimbolikus valtozé

fp = x"5-8*x"3+2 % fp fluggveny (szimbolikusan)
fp_diff = diff(fp, x)

% fp flggveny derivaltja (szimbolikusan)

ezplot(fp, [-2.5 2.5]), grid on, hold on % fp rajz
h = ezplot(fp_diff, [-2.5 2.5]);

% fp_diff rajz, objektumkezel 6 feljegyzes

setth, 'Color' , 'g" ) % objektum szinének valtoztatasa
axis([-2.5 2.5 -40 4Q]) % intervallumhatarok beallitasa

title( 'X"5 - 8*x"3 + 2 és derivaltja 5*x"4 - 24*x"2'

legend( X5 - 8*x"3 + 2', '5*x"M - 24*xN2' , 'Location’
'northeast' )

% cim, jelmagyarazat (jobb fels & sarok)

)
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Ezplot

m Az eredmény (szép rajz):

File  Edit View Inset Tools Desktop Window Help

Szeéchenyi Istvan Egyetem

NEEAS | L AROUDEL- S D e

x7 - 8*x° + 2 &s derivaltja 5*x* - 24*x®

X+ 2 !I
5t - 2407 |7

ra




= Informatika Il. — Szamita Szeéchenyi Istvan Egyetem

Tobbvaltozos fliggvények abrazolasa

m  Szintén egyszerien lehet dbrazolni kétvaltozos fuggvenyeket és terbel
fellleteket a megfelelé ez kezdetl fuggvennyel

m  Abrazoljuk az f(x, y) = y/(1 + x2 + y?) fliggvényt a =5 < x < 5, =2TI< y < 2Tl
tartomany felett, majd abrazoljuk az egységsugaru gc‘jmbbt is!

>> subplot(1,2,1), ezmesh( 'VI(1 + X2 + y"2 , [-5,5,-
2*pi,2*pi])
>> subplot(1,2,2), s= 'sgrt(1-z°2)* ; h=ezsurf([s
cos(t) [ [s sin(®) ], 7 ,[02%i -11])
-n Figure 1 L | )

¥l + 2+ yg) K= Sqd(1-i2) cos(t), y = sqn(1-22) sinft), z=z

e

24
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Tobbvaltozos fliggvények abrazolasa

e

A parameéteresen adott térgorbek
rajzolasahoz az
ezplot3(funx,funy,funz,[tmin,tmax])
fluggvény hasznalhato

Az animate opcioval

(ez extra paraméter)

a térgorbén veégigfuto pontot
animalhatjuk is

Példa: az

X = t*sin(2t), y = t*cos(2t), z = 6TT—-t
egyenlet( térgorbe egy allo kup
fellletén korkorosen legorduilé pont
palyajat irja le

Abréazoljuk és animaljuk!

Szeéchenyi Istvan Egyetem

) Figure 1
File Edit Wiew Insert Tools Desktop  Window  Help u

Ddde MARKODDEAL-|S 0 ad

¥x=tsinZt), y=tcosZt), z=6mnt

y 200 20 ;

>> ezplot3(  't*sin(2*t)’ , 't*cos(2*t)' , '6*pi-t’ ,[0,6*pi],

‘animate’ )
(Tovabbi tébbdim. példak: lasd sugo)
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Polarkoordinatas fliggvények abrazolasa

m  Azr =r(9) polarkoordinatas megadas gyakran hasznos lehet
m llyenkor a sikgdrbe paraméteres alakja:

x(¢) = r(g)*cos(g),  y(9) =r(g)*sin(9)

m  Ezek megjelenitésére az ezpolar(r(t), [a, b]) parancs alkalmas
m Jelenitsik meg azr =1 + cos(t) és az r = 1 + cos(4t) fUggvényeket!
= Ha az intervallumot nem adjuk meg, akkor 0 <t < 2mlesz

m >> subplot(1,2,1), ezpolar( '1+cos(t)’ ), subplot(1,2,2),
ezpolar( 'l1+cos(4*t) )
F Figure 1 l = |E| |ﬂﬁJ1
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help »

Ddde | | AT EL-2|0H nD

270
r= 1+cos(t) r=1+cos(4 t)

M\ ) 26
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Ez-parancsok, kiegészites

Kiegészitdé megjegyzes
m Az ez-parancsokat a 2017 utani Matlab verziokban mar nem fogjak

tamogatni, ezért celszerl (lassan, folyamatosan) atszokni a megfelel6
.Kivalto” parancsokra!

m Lasd sugé
m  Kivaltasi példak
m >> fplot(@fw)
. >> fimplicit(@(x,y) (x-1).22/3"2 + (y-2).22/2"2 - 1,

[-3 5, -15]), grid on
% atalakitas kellett, a kifejezésben is
= >>fmesh(@(x,y) y./(1 + x."2 +y."2), [-5,5,-2*pi,2* pi])
% pontozott m  {v. nélkul warning
m >> fplot3(@(t) t.*sin(2*t), @(t) t.*cos(2*t), @(t) 6*pi-t,

[0,6*pi]) % az utdbbi 3 fv. 2016-t0l hasznalhat6
% animacio nelkul

(Mot recommended) Easy-to-use function plotter eollapse sll in page
ezmesh
ezplot is not recommended. Use fplot Instead
(Mot recommended) Easy-to-use 3-D mesh plotter collapss all in page

e
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Gyors grafika

m A mentszalag (Plot, gyors eszkdztar) azonnali lehetéséget biztosit a

direkt rajzolasra

m Egyszerien kivalasztjuk az objektumot és az alkalmazni kivant
rajztipust! =

m Masok a lehet6ségek egy- es tbbbvaltozos esetben

m  Szemléltet6 peldak
N ——— -zfiguEE1F.7 —— — o

==
File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help

i
Ele Edit View Inset Tools Desktop Window Help .
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Flggvenyvizsgalat

Klasszikus fuggvenyvizsgalat

m Lépések a ,nagykdnyv” szerint:

Ertelmezési tartomany meghatarozasa

Zérushelyek, hatarértékek

Monotonitas, szélséértékek (elsd derivalt vizsg.)

Konvexitas, inflexios pontok (masodik deriv. vizsg.)

Ertékkészlet, fliggvényabra

m A Matlab mindegyik ponthoz rendkivil széles kord tamogatast ad! (megfeleld
parancsok)

= De bizonyos matematikai tudas nem nélkilozhet6...

= Példa (tudjuk)
>> x=-pi:0.01:pi; plot(x, tan(x))

m Specialitasok

m  Zérushelyek, lokalis szélséértékek keresése: megfeleléen kdzeli pontbdl indulva
(adott intervallumon)

m  Két figgvény metszéspontja: a kulonbségfliggvény zérushelye

= Lokalis maximum megkeresése: az ellentett fv. lokalis minimumat keresstik

m A flggvényabra bdvithetd az Uj nevezetes pontokkal (tudjuk)

ra
3
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Flggvenyvizsgalat

Zérushelyek, metszéspontok

e

Két fliggvény metszeéspontjanak, vagy egy figgvény zérushelyeinek a

meghatarozasa:
m  Abrazolas megfelel§ méreti intervallumon

Szeéchenyi Istvan Egyetem

m  Metszéspont (zérushely) keresés egy alkalmas kdzeli pontbdl (fzero), abrazolas
Pelda: Hatarozzuk meg a log, x e€s cos(x) flggvények metszespontjait a [0 2TT]

intervallumban!

>> fplot(@log10, [0.1 2*pi]), hold on,
fplot(@cos, [0.1 2*pi], k' ), grid on,

title(  'logl0(x) €s cos(x) metszéspontjai:' )

fd = @gx) log10(x)-cos(x) % kulonbségfiiggveny

>> x = [fzero(fd, 2) fzero(@(x) log10(x)-cos(x), 6)

% zérushelyek kereséese

>> plot(x, fd(x), b ), plot(x, cos(x), ‘or' )
% kék pont: a kiil.fv zérushelyei, piros kor: metszes

>> text(x(1)-0.5,-0.1,sprintf( %" ,x(1))),
text(x(2)-0.5,-0.1,num2str(x(2)))

legend( ‘'log10(x)' , 'cos(x)" , 'kdl.fv,

zérush." , 'metszéspontok’ , 'Location’ , 'southeast'
% jobb alsé sarokba jelmagyarazat

>>xd =X; % zérushelyek feljegyzése integralashoz

>> quad(fd, xd(1), xd(2)) % num. integralas, Id. kes

pontok

Sbb is
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Flggvenyvizsgalat

Zérushelyek, metszéspontok (folyt.)

e

Az eredmeny:

Szeéchenyi Istvan Egyetem

O
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kilfe. zérush. | |

I metszespontok

5

6

% E—— 3

Megj.: Az fzero nemlin. kifejezések zérushelyének meghatarozasara nagyon

jo eszkoz! (Algoritmus, mikddés: lasd még sugo)

31
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Flggvenyvizsgalat

Szélsoértékek

e

Egyvaltozos fuggvények minimumhelyét az fminbnd fliggveny segitségével
hatarozhatjuk meg

Legyen f1(x) definicioja m-fajlban:

function y = f1(X)

y = XN5-8*x./A3+2; % a figgveényt mar lattuk
end %fl
El6szOr rajzolunk:
>> fplot(@f1, [-2.5 2.5]), grid on, hold  on

fminbnd paraméterek: a vizsgalt figgvény, az intervallum also6 és felsé hatara

m A zérushely kozelité helye letapogathatd a grafikonrdl (data cursor, ill. ginput, lasd
meg: gyak.)

A 4. paraméter az opciok bedllitasara szolgal, és az fminbnd valéjaban harom

érteket képes visszaadni

>> [mnx mny kod] = fminbnd( 1", 2, 2.5, optimset( ‘TolX"

eps)), plot(mnx,mny, 'ob’ ) % minimumpont: kék kor

% az optimset beallitas az fzero-nal is hasznalhato
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Flggvenyvizsgalat

Szeélséertekek (folyt.)

e

A kod lehetseges értékei az fminbnd parancsnal

Szeéchenyi Istvan Egyetem

= 1. az fminbnd konvergalt az érvényes opciok mellett (minden OK)

m 0 elértik a |épésszamkorlatozast

s —1: flggvény miatti terminalodas (pl. negativbdl gyokvonas)
m  —2:inkonzisztens hatarok

Flggvény maximumanak meghatarozasara nincs kilon p
—1-szeresének minimumaként keressuk:

>> mxx = fminbnd(@(x) -f1(x), -3, -2), mxy = f1(mxx),
plot(mxx, mxy, ‘or' )

% anonymus megadas ismert fliggvenyekre hivatkozva!
% de j6 '-f1(X)'Is

>> hx=text(mxx+.2, mxy, sprintf( '(%.2f, %.2f)'
set(hx, ‘fontweight' ,'b" ,'color |1 )

% piros és bold lesz a koordinatapar

>> hn=text(mnx-.4, mny-3,sprintf( '(%.2f, %.2f)'
set(hn, ‘color , 'b' ) % kék koordinatak

>> title( T 1(x) = x"5-8*x"3+2 széls sértekel'

arancs (1), ezt a

,MXX, MXy));

,mnx,mny));
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Flggvenyvizsgalat

Szélséeértékek (folyt.)
m  AKkesz abra

| Eile Edit View Insert Tools Desktop Window Help

EE IR P AT EILY

fy(x) = x5-8%+2 szélsdértekei

1-2.19, 35.65) !

[ra
®
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Flggvenyvizsgalat

Tovabbi Matlab tamogatas a fliggvényvizsgalathoz

e

Hatarértekek

= Abrardl, ill. numerikusan (teszt a pont kornyékén)

m  Szimbolikus limit parancs (lasd szimbolikus o6ra)

Monotonitas

m Lehet: a széls6értékek ismeretében, a fv. rajz alapjan

m  Szimbolikus derivalassal (diff)

m Elemezhetjik a numerikus differenciavektort is
(lasd késébb)

Konvexitas, inflexios pontok

= Szimbolikusan, a masodik deriv. vizsgalataval

Ertékkészlet

m Fuggvényabrardl

It _
Eile  Edit

ST

Szeéchenyi Istvan Egyetem

View [Insert Tools Desktop Window Help
@ KRRV EA- B2 08| nDd
1ix

= min, max paranccsal a figgvény kif. alapjan (eml. optimalizacios fel.ok)

Példa

= >> syms X, limit(1/x, x, 0) % nem létezik
>> limit(1/x, X, 0, 'right’ ), limit(1/x, x, O,
>>ezplot( '1/x' ,[-66-88]) % ellen &rzés

>>hold on, fplot( ‘0, 'k--" ),
fplot( '1/x' , 'k--" ,[-100000*eps 100000*eps])

left )



