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Symbolic Math Toolbox — attekintés

e

Szeéchenyi Istvan Egyetem

A Matlab szimbolikus matematikai eszkoztara (Symbolic Math Toolbox) tébb
szaz szimbolikus Matlab parancsot/fliggvényt tartalmaz

A Toolbox fontosabb Iehet6ségei

Szimbolikus matematikai kifejezések kezelése (szimbolikus Matlab fliggvények pl.

a derivalas, hatarérték szamitas,

integralas, egyszerisités,
egyenletmegoldas,
diffegyenletek témakorében)
Specialis kdnyvtarak
(parancsgyljtemények) a
fontosabb érintett tertleteken
Pontos aritmetikai (nagyon
nagy pontossagu) szamitasok
végrehajtasanak lehetésége
Kulén programozasi nyelv
(MuPAD) a szimb. objektumok
hatékony manipulalasara

Konverziés figgvények a
szimbolikus kifejezések
atalakitasara (Matlab, ill.
C, MathML, TeX kozOott)
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Using Symbolic Math
Toolbox Software

This section explains how to use Symbalic Math
Toolbox software to perform many commaon
mathematical operations. The section covers the
following topics:

m

= Calculus

= Simplifications and Substitutions

= Variable-Precision Arithmetic

= Linear Algehbra

= Solving Equations

= Integral Transforms and Z-Transforms

= Special Functions of Applied Mathematics
s Generating Code from Symbolic Expressions

Frovide feedback about this page

Calculus [p] ~

User's Guide
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Szimbolikus valtozok és konstansok

m  Szimbolikus valtozok definialasa
m X =sym('x') vagy syms valtozok felsorolasa

m A syms parancsot celszer hasznalni interaktiv kdrnyezetben
(kenyelmesebb), a sym parancsot pedig scriptekben (biztonsagosabb)

m Példa
>>syms XYy % valtozok definialasa
>> (X-y)*(x-y)*2
>> expand(ans)
>> factor(ans) % polinom faktorizacidja

m  Szimbolikus konstansok megadasa
m A sym parancsot kell hasznalni aposztrofok kdzé irassal

= Példa
>>a=sym( '1/3" )
>> b =cos(sym( 'pi/2" )) % pontos érték!

m A Matlab a szimbolikus valtozokkal és konstansokkal pontos
aritmetikat végez
>>sym( '2/5° ) +sym( '1/3" )

m Az aritmetikai mlveletek a szimbolikus objektumokkal is a megszokottak
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Szimbolikus kifejezések, m atrixok

m  Szimbolikus kifejezések
m  Felépitjuk 6ket az alkotoéelemekbdl

m Példa
>>phi =sym( '(1+sqrt(5))/2' )
>>f=phi"2- phi - 1
>> eval(f) % vagy: simplify(f)

m Vigyazni kell arra, hogy mit tekintiink alkotéelemnek!
>>f=sym( 'a*™x"2+b*x+c )
% vagy

>>syms abcx
>>f=a*x"2+b*x+c
>> diff(f) % most mindkeét esetben m tukodik

m  Szimbolikus matrixok

m  Szimbolikus elemekbél felépithetbk, vagy mar létezé matrixbol
konverzioval is létrehozhatok

= Példa
>> H4 = hilb(4)
>> sym(H4) % pontos értékek
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Nagypontossagu aritmetika

e

Mint lattuk, szimbolikus kifejezésekkel pontosan (kerekitési hibak nelkil) lehet
szamolni

m >>sin(sym(  'pi/3' )
A szimbolikus megadas lehet6séget teremt nagyon nagy pontossagu —
numerikus — kiertékelésre is

= Megadhatjuk, hogy hany jegyre szeretnénk pontos eredményt kapni

m Példak — a vpa parancs (variable-precision arithmetic) hasznalata
>> vypa( ‘'sgrt(2)’ ,50)
>>vypa( 'pi* ,1000)

A szimbolikus lehet6ségeket egyenletek megoldasanal is felhasznalhatjuk

= Példa
>> solve(  'x"2-2*x-4 =0 )
% a numerikus megoldas ans-bol kinyerhet &, vagy eltarolhato:
>> [x y] = solve( 'XN2-y = 2 , y-2*x =5 )
% az els ¢ példaban [x] kellene, majd hiv-ként x(1) és x(2)
>> solve( 'sin(x) = 2-x' )

% a Matlab itt nem tud pontos megoldast adni
m  MUkodik fzero('x"2-2*x-4',0) és fzero(inline('x"2-2*x-4",0) is (inline megadas)
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Szorzat vagy 6sszeg alaku feliras?

e

Szimbolikus kifejezéseknél (pl. polinom) nem feltétlentl nyilvanval6, hogy
melyik alak tekinthet6 a legegyszeribbnek

m Afeladat jellegétdl is fligg, hogy milyen felirasra van sziikségunk

= A probléma altalanosan sem egyszeri

Az expand parancs segitségével 6sszeg formaju felirast kérhetiink, a factor
paranccsal pedig szorzatta alakitottat

>>syms XYy

>> factor(x"3-y"3), factor(x"9-y"9)

>> factor(x*10-1)

>> f=(X-1)*(X+1)* (X 4+xX"3+XM2+X+1)*(XM-X"3+Xx"2-X+1 )

>> expand(f)

Numerikus kiértékelésre a Horner-alak a legmegfelel6bb
>> N = XN5+XM+XN3+HXN2+X
>> horner(h)

Megj.: a factor parancs egesz szamokra is alkalmazhato

>> factor(1111111111)
>> factor(111111111111) % tul nagy szam
>> factor(sym(  '111111111111' )) % igy lehet
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Egyszer lsitések

e

A Matlab sokszor automatikus egyszerisités(eke)t végez, de gyakran ezt
nekink kell kérni (kényszerités)

= Ha nem kapjuk meg a céljainknak megfelel alakot

A simplify flggveny erds, altalanos celu egyszerisité eszkoz, amely szamos
algebrai azonosséagot tud alkalmazni (pl. 0sszegek, hatvanyok gyokos es mas
kifejezések, fliggvenyazonossagok stb.)

Példak

>> f = (1-x"2)/(1-X)

>> simplify(f)

>> g = X"3-6*x"2+11*x-6

>> simplify(qg)

>>h = exp(x)*exp(y)

>> simplify(h)

A simple fliggveny tébbféle Matlabos egyszerisitd fuggvenyt hasznal
(simplify, factor, collect, ...), és — keresre — tajékoztatast ad az igy elerhetd
eredmenyroél
m Végil a legegyszer(ibb alakot adja vissza
Példak
>> f = cos(3*acos(x))
>> simple(f)
>> f = simple(f)
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Szimbolikus derivalas, integralas

e

Szimbolikus kifejezések derivalasa a diff paranccsal végezhet6 el

s Megadhato az a szimbolikus valtozd, amely szerint derivalni szeretnénk
(tobbvaltozos kifejezés esetén)

Példak
>> diff(sin(x"2)), diff(sin(x)"2)
>>f = sin(x)"2+cos(y)"2

>> diff(f) % ugyanaz, mint diff(f, x)

>> diff(f,y)

>> diff(diff(f,y),y) % ugyanaz, mint diff(f,y,2)
>> diff(diff(f,y),X)

Az integralast (primitiv fliggvény meghatarozasa) az int paranccsal tudjuk
elvégezni

m It is meg lehet adni a valtoz6t (tdbbvaltozés eset), ha nem az alapértelmezettet
akarjuk hasznalni

= Alegtdbb koznapi esetben elég gyorsan megkapjuk a — baratsagos — valaszt
Példak
>> int(sin(x)"2), int(-2*x/(1 + x"2)"2)

>> int(x*n + y*n) % X szerint integral
(lasd sugo: default symbolic variable)
>> int(x™n + y™n, y) % y szerint

Szeéchenyi Istvan Egyetem
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Hatarozott integral, hatarértékek
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A hatarozott integral kiszamitasa alapvetéen nem a szimbolikus szamitasok
témakoréhez tartozik, de van ra lehetéséeg ily modon is

m  Ekkor a diff parancsnak paraméterként a hatarokat is meg kell adnunk
Példa
>> int(x*n + y™n, 1, 10)
>> int(x*log(1 + x), 0, 1)
*Megj.: a szimbolikus integralas nehéz problémakaor! El6fordulhat, hogy ...
m Az integral nem létezik zart alakban (elméletileg sem hatarozhaté meg)
m Az integral létezik, de a Matlab nem tudja meghatarozni
= A Matlab meghatarozza ugyan az integralt, de annak alakja szamunkra furcsa
A hatarérték-szamitast a limit fUggvénnyel végezhetjik el
m Alapértelmezés szerint a Matlab a 0 helyen szamol

= LehetGség van bal- és jobboldali hatarértek meghatarozasara is (jo esetben a ket
hatarérték megegyezik)

Példa

>> limit(sin(x)/x, 0) % a 0 elhagyhato

>> limit(1/x, X, 0) % nem létezik

>> |imit(1/x, X, O, 'right’ ), limit(1/x, X, O, 'left’ )
>>ezplot( '1/xX' ) % ellen &rzes

>> limit((1 + 1/n)*n, Inf) % nevezetes hatarérték

>> limit((sin(x + h) - sin(x))/h, h, 0)
% differencialhanyados
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Taylor-kozelités

Szeéchenyi Istvan Egyetem

m Ha afuggvény (ill. derivaltjanak) kiszamitasa/kezelése egy adott helyen (ill.
kornyékén) nem valosithatd meg egyszerien, akkor célszerl alkalmazni a
Taylor-fele kozelitést (,csonkolt” hatvanysor)

Help

m A Matlab taylor parancsanal o}
megadhat6 a kdzelités helye e S
éS pontOSSéga ‘T;e:njvngfx:ression present the Taylor series for an analytic function

- Példa f(x) about the base paint »=a;
>>f = sin(x)
>> taylor(f)

Pz Functions b Calculus * taylor
| Contents | Search Ra:ultsl
R MATLAB
=B @ Symbolic Math Tu:lolb o £ ()
+40p Introduction flx)= Z (x—a)™
-‘*D Getting Started =
& User Guide
B fl’ Functions

m!

Examples
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% Otodrend G kozelités

>> taylor(f, 10)

% kilencedrend 4 kozelités
% az objektumok szinet
beallitjuk

Az ismert modon felrakjuk egy
abrara az eredeti fliggvényt és
a kozeliteseket

m  Atengelyek beallitAsat nem
modositjuk

=] Calculu

o e diff -
- fx int -
o fx jacobian -
- f limit - Com
- fx symsurm - |

_fx W?_Ta}
[*-Linear Algebra =
E-Simplification
-Solution of Equatic
[F-Variable Precision .
-5pecial Functions
E-MuPAD
*~Pedagogical and ¢
F-Conversions
[-Basic Operations

E-Integral and Z-Trai
'y Examnples

N T —

The following table describes the various uses of the taylor command and
its relation to Taylor and Maclaurin series. Before using the taylor
command, define the function you want to expand. For example:

SYms X
f = exp(x™2);

‘Mathematical Operation MATLAB Operation

[nz,lim taylorif)

i " f
m=lt

ml

taylor(f,n)

§ o S0

, : T
LT m! n1s a positive integer.
nis a positive integer

5 i
§ s
m=ll

ml ais a real number.

taylor (£, a)

ais a real number
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Taylor-kozelités

Szeéchenyi Istvan Egyetem

m Az elkészllt abra, jelmagyarazattal
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