= Informatika Il. — Szamite Szeéchenyi Istvan Egyetem

10-11. ebadas

Matlab4-5.
(FUggvenyek, fuggvényabrazolas)

Dr. Szorényi Miklds,
Dr. Kallos Gabor

2014-2015

e



[ Informatika Il. — Szamita

Tartalom

e

Példak: clockex, hazikd transzformacioi
Elemi figgvények
Sajat figgvények definialasa és hivasa
m  Egyszeri definicid (parancssori)
m  M-fajlos definicio
Flggvenyabrazolas
m A grafika alapjai
m Egyvaltozos fliggvények

plot, subplot

fplot, ezplot
m  Szimbolikus megadasu fliggvények
m  Tobbvaltozoés fuggvények, 3D grafika
Flggveényvizsgalat: zérushely, széls6ertek
Hatarozott integral

Szeéchenyi Istvan Egyetem



= Informatika Il. — Szamitas Széchenyi Istvan Egyetem
Peldak

m clockex: analog ora
m Grafikus objektumokat hasznal

m  Keészitd: Cleve Moler
Részletek: clockex.m f4jl
m Haziko transzformacioi o
m  Sikbeli pontsorozatot 6sszekotiink + #
,Csinositva”: dot2dot.m fajl -
Az 4bra még hangolhat6 % s e P
m  Transzformaciok matrixszal 31-Mar-2014
) Forgatas (lasd sajat fv.)
m Uj poziciéban kirajzolas
m Bemutatd
>>X=[-6-6 -70766-3-3 00; ...
-721812-7-7 -2-2 -7]
% a haziko pontjai
>> plot(X(1,:),X(2,:))
% pontok kirajzolasa
>> X(:,end+1) = X(;,1);
% korrekcio (0sszekotés)
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Elemi fliggvenyek

File Edit VMiew Go Favorites Desktop Window Help |
m Elfun Csoport | o v 2 |dm owp G- M-File Help: elfun \d
. Contents | Search Raut’ts| : - ; £
EEtEH =R | M-File Help: elfun Default Topics
= A Mathematics o e
kategorian beldl [ AP hteketic elfun
I”:FJ@ MALLER Elementary mwath functions
i€ Symbolic Math Toolb =
m  Alcsoportok _ _
Trigonometric.
. . sin - Sine. &
| Trlgonometrlkus sind - 3ine of argument in degrees.
e sinh - Hyperbolic sine.
[ ] ExponenC|a||S . asin - Inverse sine.
asind - Inverse sine, result in degrees.
asinh - Inverse hyperbolic sine.
= Komplex ... B
- cosd - Cosine of argument in degrees.
| KerekItO cosh - Hyperbolic cosine. _
aAcos - Inwverse cosine.
1 A 1 1 acosd - Inverse cosine, result in degrees.
u DISZkret matematlkal acosh - Inverse hyperbolic cosine.
N A tan - Tangent.
fuggvenyek tand - Tangent of argument in degrees.
tanh - Hyperbolic tangent.
atan - Inverse tangent.
atand - Inverse tangent, result in degrees.
atanl - Four dquadrant inverse LTangent.
atanh - Inverse hyperbolic tangent.
sec - Secant.
secd - Secant of argument in degrees.
sech - Hyperbolic secant.
asec - Inverse secant.
asecd - Inverse secant, result in degrees.
asech - Inverse hyperbolic secant.
csc - Cosecant.
cscd - Cosecant of argument in degrees.
csch - Hyperbolic cosecant. "
ﬂ‘ | S —r | (| ——— Tesiman noanime g
= L _
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Sajat fliggveny létrehozasa és hivasa

m A figgvények definicioit célszerien M-fajlokban helyezzik el
m Létrehozas: File/New/Function
= (Ugyanitt script Iétrehozasa is kérhetd — lGres M-fajl)

m A fuggvények szintaktikaja a Matlabban:

function kimend parameéter(ek) = fuggvénynev (bemend paraméterek)
utasitasok;

end % fliggvenynév
m A, Matlab” kottat
ad a kitoltéshez

F|Ie Edlt Tex‘t Go  Cell Tools Debug De_:lctop Wmdow Help

m Afelesleges NEd|$BBR20 |02 Aenn[p-ARBRFRA|-] A O]
sorok BB -0 |+ | +[11 |x |0
torlendok [l function [ output args 1 = Untitled3( input args ) ZD
- Flgyeljunk a I $UNTITLED3 Summary of this function goes here -

% Detailed explanation goes here

paraméterekre!
(aktualis, formalis,
bemend, kimend)

m Fontos szabalyok

m A flggvény neve kotelez6en azonos a tartalmazd M-f4jl nevével

= Ha tobb visszatérési/kimené paraméter van, akkor szdgletes zarojelet kell
hasznalni a megadasnal

m Paraméterek szeparalasa: szokoz, ill. ,

[Untitled3

e
ol
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Sajat fliggveny létrehozasa és hivasa

(M-fajlos definicio, folyt.)
m  Kezeldfelllet

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop w A | Ao

= Egyszeri, baratsagos szerkeszto NMEd s M9 & a2 #AB- -] ?0.-
m A Matlab a beiras kézben jelzi a BB -0 |+ | F[L |x|#E2|O
hibakat, és segitseget ad a javitashoz I, ~ r i ction v = £1(x) O
m Tipikus hiba a pontozott mlveletek G5 y = xiA5| &bt ercolon s snnecessary, WD
nem-alkalmazasa (amikor szuksegesek (| . | _ Press Alt Enter to fix
lennének) = =R
s Hasznaljunk kommenteket! T Untitleds” X [Bme ]
m Példa: forgatofliggvény E fin1 Col @ [OR .
m Hivas: - "
>> for 1=0:360 dot2dot(forgat(X,i)), pause(O 1), end;

% fuggvenyek egymasba Is agyazhatok

File Edit Tet Go Cell Tools Debug Desktop Window Help k] | Ao

NEA BB |2 - Aesf | B -8 BRE BB | suck[ps -] fi BDASO
BB -0 |+ |+ | x[2%]0

o . » —
1 ;_-_!|functlor1 [ ¥ 1 = forgat( X, f1 ) =
2 [[1% Az X 2xn matrix koordinataparokat tartalmaz oszloponként
3 —% A pontok 0j helyzetét adja fi sz&gi (fokokban mért) forgatas utan |2
4 — F = [cosd(fi) -sind(fi); sind(fi) cosd(fi)]1;
SRS Y = F*X; e
66— —end

* Untitled3* X![Forgat.m X]

e

[ forgat In 1. Col 1. |OWR .
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Sajat fliggveny létrehozasa és hivasa

A Matlab harom lehet6ségéenek dsszehasonlitasa
m  Fuggvenydefinicid M-fajlban definialt fliggvénnyel
s Példafiiggvény: fv(x) = 1/x + 2x2
m  Tudjuk: az osztast és a négyzetre emelést a ./ illetve .» mivelettel végezzik
m function y = fv(x)
y=1./X+2*X."2; % kell a pontosvessz 6, T sleg rajzolasnal
end

m Hivas:
>> x = 0.01:0.01:5; plot(x, fv(x))
m  Kozvetlen figgvénydefinicio (parancssorban, Un. anonymus megadas)
= A @ jel hasznalataval
B >>fw = @(X) x2.%sin(x) + 1
= Hivas:
>> s =-3:0.1:3; plot(s, fw(s))
m Inline megadas
m A flggvény egy sztringben megadott legalis kifejezés

s >>f=inling( ‘3*sin(2*x"2)' ), argnames(f), fplot(f, [0 pi])
% az argnames itt biztonsagi ellen &rzésre szolgal
% fplot esetében a . elhagyhatdo a megfelel & miveletek el él

e
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Grafika — attekintés

m A Matlab a rajzokat grafikus ablakban kesziti el

m A figure(n) paranccsal valthatunk a mar letez6, vagy meg nem létez6
ablakok kozott (ekkor Uj ablak jon l1étre)

m Egy grafikus ablakban sok objektum helyezhetd el, amelyek
mindegyike hangolhat6

m A plot paranccsal sikbeli pontokat rajzolhatunk
m  KuUlon vektorban adjuk meg az egyes pontok x ill. y koordinatait

’ ’ . Figure 1 @@Iﬂ?
m  Alapértelmezes szerint a pontok “ e r—————— : -
folytonos vonallal 6sszekétottek Lads AR e S
m A plot parancs harmadik 1
7 7 e 7 09
parametereben opciokat adhatunk at o
Harom kilonb6z6 tulajdonsagot 07}
adhatunk meg egy-két karakter 06}
hosszU kodértékekbdl dsszeallitott 05} *
sztringben 04}
A tulajdonsagok egyutt vagy kilon is =
megadhatok Il
01F
= Példa (kd: lasd jegyzet) — |~ =
ﬂ! 0 01 02 03 04 05 0.6 07 048 0.9 1
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Grafika — attekintés

m A plot parancs lehetseges harmadik paraméterei

m Példa

Széchenyi Istvan Egyetem

>> x =rand(1,3), y = rand(1,3), x(1,4) = x(1,1),
y(1,4) = y(1,1), plot(x,y, *-b" )
kod vonal stilusa kod szimbélum kod szin|
- folytonos + + r piros
(alapértelmezés)
-- szaggatott 0 kor g zold
pontozott * * b kék
- 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 hatagn csillag 9

e
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Grafika — attekintés

m Részletesebb beallitasokat végezhetlink el, ha a plot parancsot az alabbi

szintaxissal hivjuk meg:
plot(x, y, tulajdonsag neve, tulajdonsag értéke)

m  TObb tulajdonsagot is megadhatunk név—eérték parokat ismetelve
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 vonatkozd 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), 'LineWidth' , 2, 'Color ,[.8.30]);

10

e
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Flggvenyabrazolas (plot)

m Az el6z6ek szerint:

m  Elkészitjik az alappontokat (vektor) és a fliggvénydefiniciot (valamelyik megismert
maodon)

= Megadjuk a rajzol6 utasitast az esetleges opcidkkal
m Ha tbbb rajzot szeretnénk egy abrara helyezni, akkor ezt is beallitjuk

(hold on)
m Peélda (az el6z6 anonymus megadas fliggvénye)
>> s = -3:0.1:3; plot(s, fw(s), '‘Color' , [0.70.10.9])
LIS 2020202020202 =il

FEile Edit Miew [nsert Tools Desktop Window Help =

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

5
41 i

3_ —

4
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e

Flggvenyabrazolas (plot)

A koordinataparokat komplex szamsorral is megadhatjuk (paraméteres
abrazolas)

Példa

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

axis square ;

% az abra méretezeseét négyzetesre alakitjuk

h = title( 'Kort , 'Color' , 'R');

% feliratot tesziink az aktiv rajzra

% az objektum mutatot feljegyezzik

get(h);
% megjelenitjik az objektum hangolhato tulajdonsagai t
set(h, 'FontSize' ,20) % beallitjuk a bet umeretet

Kor

1

08t

0B}

0.4t

0z

Ot

0z

O4r

OB

-08F
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Flggvenyabrazolas (plot)

A rajzok készitéesehez hasznalhato fontosabb parancsok

e

clf: grafikus ablak tartalmanak torlése

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 normal: az x és y iranyban automatikus nyujtas/6sszenyomas
megengedett

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 széveget

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

h%ld on/off: a meglevé abraba helyezi el a kdvetkezd fliggvényrajzot, vagy
Ujba

figure(n): 4) ablak létrehozasa, illetve valtas egy létez6 ablakra, ahol n az
ablak mutatoja (mindig pozitiv egész)

gcf: az aktualis ablak mutatojat adja vissza

13
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Flggvenyabrazolas (plot)

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 |
>> 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)’ , acsinpd | L b
‘arcsin(x)’ . 2); :

% pozicid megadasa, 1-4
>> grid on,
axis equal ,hold  off ;

m  Alegend szinezése a plotok
sorrendjét koveti

0.5

y tengely
=

0.5

1.5

e
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fra -

Flggvenyabrazolas (plot)

Animacio lehetdésége: a rajzot mindig Ujrarajzoljuk és kbzben sziineteket
tartunk

Egyszerl pelda — egységvektor korbeforgatasa
>>x=[01;00];
% 1 hosszu vektor végpontjai az x tengelyen
>> fok = 2;
>> T = [cosd(fok) -sind(fok); sind(fok) cosd(fok)];
% forgatas matrixa
>> for fi = 0:fok:360
plot(x(1,:),x(2,:),".-"), axis([-1 1 -1 1)); % rajz
pause(0.1); % varakozas
X = T*X;
% az x vektor Uj pozicidja
end
% ciklus vege

Most nem kell hold on parancs, mert minden lépésben Uj vasznat rajzolunk, a
régit pedig eldobjuk

Az abrara cim, feliratok, tengelyfeliratok stb. is tehet6k
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e

Flggvenyabrazolas (subplot)

A subplot utasitassal egy keptablazat megfeleld cellajaba illesztjiik be a
kovetkez6 plot utasitassal elkészild képet

A subplot(n, m, p) utasitas az n sord és m oszlopu keptablazat p-edik,
sorfolytonosan szamozott cellajat teszi aktivva. A plot utasitas itt helyezi el a
kovetkez6 képet.

Most egy 1x3 méretl képtablazatba harom fliggvénydiagramot helyeziink 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); ax IS
square _tltle( 'sin(x)/(x"2+1)' );
[Baas s naobe« a/08 aa ‘-
sin(x) sinx)ix sin{x)/(x%+1)
1 1 0.5
0.5
05
! of 0
05| S !
o _ 0 T .E, 0 o 0 10 : 16
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Flggvenyabrazolas (fplot)

m Az fplot utasitas/fiiggvény segitseégével ismert/megadott egyvaltozos
flggvenyek grafikonjat rajzoltathatjuk ki

m Eltérés a plot utasitastol: a fliggveny valtozo, automatikus osztassal
kerul kiértékelésre
m A gyorsabb fliggvenyérték-valtozasoknal strbben, mashol ritkabban
m X alappontokat igy kilén nem kell készitentink
m Ezaltal a grafikus kép is lehet joval kifejezébb (eml.: ,rossz” plot)

m Példa
function y = fw(t);
y = trexp(-t"2)*sin(4*t);
end
m Hivas:
>> fplot( fw', [0 pi])
% a fuggveny nevet aposztrofok hataroljak!
m  Tudjuk:
m fplot hasznalata esetén nem kell pontozott mlveleteket hasznalni
m  Anonymus és inline megadasnal is hasznalhatunk fplot rajzolast

N 17
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Flggvenyabrazolas (fplot)

Erdekesség: az fplot belsé miikodése

e

Szeéchenyi Istvan Egyetem

>> subplot(2,1,1); fplot( w',[0,4], ),
% sima vonalas fliggvényrajz
>> title( 'plot: t*exp(-t"2)*sin(4*t)’ )
>> [x,y] = fplot( fw' , [0, pi]); subplot(2,1,2);
plot(x,y, 'k ); __
>> tltle( lfplOt pontonként: |r|eﬁi::i|ew Insert Tools Desktop Window Help k- I
texp(-t"2)*sin(4*t) ) NoWe |\ 0DaL-|2/0H =D
Magyaréz at plot: t*exp[—tz}*sinl{a"t}
= Ha az fplot hivas [x y] visszaadott &t I
értékeit eltaroljuk, akkor a &
grafikon nem jelenik meg 0
m Eztfelhasznalva, az fplothoz 02t
szukséges x, y koordinataparokat 04 . . . . . . .
feljegyezve, egy plot hivassal S e R
csak az x, y koord.parokkal fplot pontonként: texp(42)"sin(4*)
megadott pontsorozatot 5 ' ' ' '
rajzoltatjuk ki
m + 0sszehasonlité abra: sima fplot

35
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Flggvenyabrazolas (ezplot)

m Az ezplot (,easy-plot”) egyszerl segédeszkoz i

a kdzvetlen megadasu egyvaltozos,

az implicit megadasu és a parameéteres
megadasu fuggvények abrazolasahoz
s Ha nem adjuk meg az abrazolasi

intervallumhatarokat, akkor azokat a Matlab
automatikusan generalja

Eml.: az fplotnal nem volt elhagyhat6
az abr. intervallum!

m A flggveny automatikusan abracimet is készit
m  Példak
= Egyvaltozés fuggveny

>> ezplot(
>> ezplot( sm(x)/x [4*pi 4*pi])
= Implicit megadasuf 9 vény
>> ezplot( '(X-1)"2/372 + (y 2)"2[2"2 = 1"
grid o
N Parameteresen adott flggveny
>> ezplot(  '0.5%(t-2*si %t))
[-3 15]), grid on
% ciklois
>> ezplot( ‘'t*cos(t)' , 't*sin(t)’

% archimeédeszi spiralis

e

‘ Figure 1

Szeéchenyi Istvan Egyetem

FI Edit View Insi rtTlDesktdeowHIp )
T AL L RAODRL-[2|0E] ”‘E

%=05(t-2 sin(t)), y =05 (1 Zcos{t)}

, [35,-15]),

, '0.5*(1-2*cos(t))' :

[0 4*pi]), grid on

19
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Flggvenyabrazolas (ezplot)

m  Szimbolikusan adott fliggvényeket az ez kezdet(i parancsokkal lehet
kirajzoltatni (ezplot, ezcontour, ezsurf, ezplot3, stb.)

m A szimbolikus megadas nagy eldnye: a fuggvenyek formalisan derivalhatok,
integralhatok, stb.
m  Most csak az ezplot ilyen tipusu hasznalatat nézzik meg
m Példa
syms Xx; % x szimbolikus valtozo lesz
fp = x"5-8*x"3+2 % fp fluggveny (szimbolikusan)
fp_diff = diff(fp, x)
% fp fluggveny 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 & feljegyzes

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

title( 'xA5 - 8*x"3 + 2 és derivaltja 5*x*4 - 24*x"2' )
legend( 'xX"5 - 8*x"\3 + 2, '5*x"N4 - 24*x"2' , 1)

% cim, jelmagyarazat (jobb fels & sarok)

ra
3
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Flggvenyabrazolas (ezplot)

m Az eredmény:

rm Figure 1 L =9 |ﬁ1
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help o
DEde | hARODEL- S| 0E D

X5 - 8% + 2 és derivaltja 5% - 242
wr——— 71 o T T T T

30

20

t=‘

4
=

-
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Flggvenyabrazolas (t6bbdimenzids)

m Az ezplothoz hasonl6an igen egyszerten lehet abrazolni ketvaltozos
fliggvenyeket és térbeli feltileteket a megfelelé ez kezdetl figgvénnyel

m  Abrazoljuk az f(x, y) = y/(1 + x2+ y?) fliggvényt a -5 < x < 5, —2TI< y < 2Tl
tartomany felett, majd abrazoljuk az e%/ségsugaru/\%?'mbijt is!

>> subplot(1,2,1), ezmeshc( 'VI(L+ X2 +y , [-5,5,-
2*pi,2*pi])
>> subplot(1,2,2), s= 'sgrt(1-z°2)* ; h=ezsurf([s
‘cos(t)' I, [s  'sin(t) 1, 2, [02*pi, -1 1])
n Figure 1 |_:r|—@w

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help A
NEde| bR ODEL- A |0E|nD

il + x+ },r2) ®= sqd(1—}."2) cosit], y = 5qrt(1—22) sinit), 2=z

e
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Flggvenyabrazolas (t6bbdimenzids)

e

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

Ha a paraméterlistat kiegeszitjuk
az animate opciéval, akkor a
térgdrben végigfutd pontot
animalhatjuk is

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

ﬂ_ﬁitﬂ&lﬁ [:3 "—»\-@@@ﬂ'ﬂamﬁ = O

¥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 tobbdim. példak: érdemes a sugot megnézni!)



= Informatika Il. — Szamit Szeéchenyi Istvan Egyetem

Flggvenyabrazolas (polarkoordinatas)

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 a legalkalmasabb
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 [ — |IEI |ﬂh|1
File Edit View Insert Toels Desktop Window Help o

DEéde | AANILEA-S|0E nD

270
r= 1+cos(t) r= 1+cos(4 t) 24

e



= Informatika Il. — Szamitas Széchenyi Istvan Egyetem

Flggvenyvizsgalat (zerushelyek, metszéspontok)

m Ha két figgvény metszéspontjat, vagy egy fuggvény zérushelyeit kell
meghatarozni, akkor a lepéseink a kovetkezok:
= Abrazolas megfelelé méreti intervallumon
= Metszéspont (zérushely) keresés egy alkalmas kdzeli pontbdl
= Abrazolas

m Hatarozzuk meg a log, x es cos(x) fuggvények metszespontjait a [0 2TT]
intervallumban!

m >>fplot( ‘'logl0" , [0.1 2*pi]), hold on,
fplot( ‘'cos' ,[0.1 2*pi], k'),
grid on, title( 'log10(x) és cos(x) metszespontjai:’ )
>> legend( 'log10(x)' , '‘cos(x)"  ,4)
% jobb alsOba jelmagyarazat
>>fd = @(X) log10(x)-cos(x) % kilonbsegfiiggveny

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

% zérushelyek kereséese

>> plot(x, fd(x), ".b")

% kék pontok: a kulonbsegfiggvény zérushelyei

>> plot(x, cos(x), 'or') % piros korok: metszéspontok
>> text(x(1)-0.5,-0.1,sprintf('%f",x(1))),
text(x(2)-0.5,-0.1,num2str(x(2)))

>>xd =X; % zérushelyek feljegyzése az integralashoz

ra
X



= Informatika Il. — Szamitasi mé Széchenyi Istvan Egyetem

Flggvenyvizsgalat (zerushelyek, metszéspontok)

m Az eredmény:

_FrIE_lEd_rt View Insert Tools Desktop Wlndowmiglp &
HJH#|EE RO DR A - .|EEQ
log10{x) és -::{:r_si;x} metszéspuntjal_
1 I I I I I
e S o e
| — <0 W W SO - N S
1.41840 . : : 15.5521 .
e s s s s e e s e e e
L R S e
- P i s fhosan _—
DB H-mmeee demenenoes T T L demnenees log10(x)
: i : i cosix)
5 I I . I I )
1 2 3 4 5 6
1N
=TT

26



= Informatika Il. — Szamita Szeéchenyi Istvan Egyetem

Flggvényvizsgalat (széls o6értékek)

e

Egyvaltozés fuggvények minimumhelyét az fminbnd fliggveny segitséegével
hatarozhatjuk meg

Legyen f1(x) definiciéja M-fajlban:

function y = f1(x)

y = XN5-8*x."3+2; % a figgvenyt mar lattuk
% fplot-hoz nem kellene pontozott m tvelet, de ...
end %f1
El6szOr rajzolunk:
>>fplot( 'f1' ,[-2.5 2.5]), grid on, hold on

Az fminbnd elsd paramétereként meg kell adni a vizsgalt fliggveny nevét, a
masodik €s a harmadik paraméter pedig az intervallum also és fels6 hatara

m A zérushely kozelité helye letapogathatd a grafikonrdl (lasd még: gyak.)
A negyedik paraméter az opciok beallitasara szolgal, és az fminbnd valojaban
harom érteket képes visszaadni

>>[mnx mny kod] = fminbnd( 1, 2, 2.5, optimset( ‘TolX'
eps)), plot(mnx,mny, ‘'ob" )

% az optimset beallitas az fzero-nal is hasznalhat6

27



= Informatika Il. — Szamitas Széchenyi Istvan Egyetem

Flggvényvizsgalat (széls o6értékek)

m fminbnd parancs (folyt.), a kod lehetseges értékei
= 1. az fminbnd konvergalt az érvényes opciok mellett (minden OK)
m 0 elértik a |épésszamkorlatozast
m —1: a fiuggvény miatt terminalédas (pl. negativbol gydkvonas)
m  —2:inkonzisztens hatarok

m Fuggveny maximumanak meghatarozasara nincs kulon parancs (!), ezt a
—1-szeresének minimumakeént 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)' , MXX,
mxy)); |

>> set(hx, ‘'fontweight' ,'b" ,'color  ,'r" )

% piros és bold lesz a koordinatapar

>> hn = text(mnx-.4, mny-3, sprintf( '(%.2f, %.2f)' . mnx,
mny)) o

>> set(hn, ‘color'  , 'b' ) % kek koordinatak

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

28
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= Informatika Il. — Szamitasi moé Széchenyi Istvan Egyetem

Flggvényvizsgalat (széls o6értékek)

m A kész abra;

- Eile Edit View Insert Tools Desktop Window Help |

DEde kAR EA-E0EH =D

f,(x) = x*-87x"+2 szélsdértékei

40 T

|
{-2.19, 35.65) !

e



= Informatika Il. — Szamite Szeéchenyi Istvan Egyetem

Hatarozott integral

e

(Tudjuk: szimbolikusan is lehet — lasd extra gyak. — most a numerikus
megoldasokat nézzilkk meg)

A Matlabban t6bb beeépitett fliggvény is létezik erre a feladatra, mi egy
univerzalis ,jo eszkdzt” hasznalunk

m A tovabbiakat lasd: Sugo
A guad parancs a hatarozott integralt az adaptiv, rekurziv Simpson szaballyal
szamitja ki, szintaktika:

quad(fuggvénymutato, alsé hatar, fels6 hatar, tolerancia)

m Atolerancia (pontossag) paraméter elmaradhat

A fuggvénymutaté megadasanak lehet6ségei
m Elérhet6 figgvenynév
>> quad( ‘'sin" ,0,pi,eps) % elemi figgveny
>>quad( 'f1' , mxx, mnx)
% M-fajllal definialt , pontozott m  {veletek kellenek!
m  Kiértéekelhet6 karakterlanc
>> quad( ‘'sin(x)+cos(x/2)’ ,0,p1)
= Anonymus fliggvény
>> quad(@(x) logl0(x)-cos(x), xd(1), xd(2))
>> quad(fd, xd(1), xd(2))



