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1. MATLAB/OCTAVE ALAPGCZA

A numeri kus m-dszerek gyakorkatonkezet BanMamut
me g a m®r n° ki probl ®m8§Kk megolb Y4B R § hnouzme hials
el j 8r §stotkhaotni gy dlkasrzIn§IH0H47- , m8 r dngyeresen, -al

Matlab szoftver a BME egyetemi licenccel (http://www.bme.hu/hirek/20170330/
Matematikai_es_muszaki_megoldasok egyszerubben_es gyorsabban). dl t er nat 2 v
megol d§s | ehet az Oct aveas, mame maetg yk ai n gkyernney
forr8sk-d% program, ahol | ®nyeg®ben wugyanaz
mivelaz Oct av et °kr@skze2dtnReik a Matl ab kompatibil it &
isnagyon hasonl - a k®t programban, tetsz®s sz
2 . 8§ BzrCatave a https://www.gnu.org/software/octave/o | dal r -1 t°1l t het R
a4.4.1v 8ozat, ami 2018. augusztus 9-®n j °t t ki

A Matl ab oldal 8n | ®tre | ehett Haz®ris-zegajl MatEh \

C2 met haszn8l ni, &@dzaz sOnslziemet M®nkallozz§8f ®r
account-t a | | ehet Rs®g Malab Omrempebledna ntiala8!| hat - al ap
feladatokat, ezt mindenkin2k-aagBnl odbv8hbm®gi ¢
gyakorl 8si | eheMdRa®gdgk!| dahBak a

R T

file Edt Debug Desitop Window Help
) > B Y ) O CumentFolden D\Dropber\oktatas\matisb_foldmero\matist - L
Shortcuts 2] How to Add 2] What's New
w-0oex e

- m P& - 209 L B -8 M sack i 0 x ol NN s (L sel
'E 10 11 0 Name we X ¥
1 ten: 4 are 43 22003 M
2  raa 3 3
3
4
- Enp radius=input ('Kor sugara )
area=pi*radius”2
¥ = fprintf('Egy %.2f m sugaru kor terulete %.2f m*2.\n',radius,area);
0
12
3
clo
kor terulete
 Command Window Rl |,

>> kor terulete

Kor sugara: 3

Egy 3.00 m sugaru kor terulete 28.27 m*2.
S>> |

L * Start

IMATLABGRAFI KUS K¥RNYEZETE

1A seg®dl et k®sz?2t ®sTedd¥aumg&nd MartnlJ.iMatdernkangpl Intraduction to
Numerical Methods and Matlab Programming for Engineers, Department of Mathematics, Ohio Univer-
sity, July 24, 2018, http://www.ohiouniversityfaculty.com/youngt/IntNumMeth/book.pdf



https://www.gnu.org/software/octave/
https://matlabacademy.mathworks.com/
https://www.mathworks.com/matlabcentral/cody/
http://www.ohiouniversityfaculty.com/youngt/IntNumMeth/book.pdf
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e e T T R

Fle Ede Debug Window Help News

= Current Orectary: - (Oropbos \oktatas matied_foldmerowatiss ~ [l

e Srowser S x Edt & X Workspece

Fib LI | L7
sratosmeted fimeometes » ¢ e G View Ocouy Run Hep e

20CTAVE GARFI| KUBZEREE RNY

MATLAB- 5. +! +v 2. 9ALAROK

Agrafi kus fel ¢l eaz f@®mpeors adbkbt U Rlsizseik° nyvt 8§r,
program (current folder), a parancssor (command window), a munkak®rnyez
(workspace) az ®ppen has zn &g futtatGitiparanezssekKckoranhand a z e

history) ®s ar lses®aditoR). Az adott panel nev®re kattint
eg®r gombbal 8th¥%zhat- -ak a panel ek, ®s a moz
hel yezhG®lIRezke.r T | ehet r°gz2teni a szerkeszt Rt
jobb ®®R F®vVR ny2lra kattintva tehetj ¢k me

A k®sRbbiekben amire aMatlabbaghds gry®llt cn&j | hoegy
kezdRdhetne®snez§mmalenek benne @®kezekekAs® lkar a
program mindig azokat a fpgn ohkaastz,n &l¢ngig,v @nnyiekk
aktusg8lis k°nyvt8rban vannak.

3% ~430' | (MENTATHONS / #5

Nagyon sokat tanul hahelyeskh as z d 9k amp&ns@ei kel | |
angol tudg8s f.;ggv®ny®ben
Ha csak egyszer Téeap parangsdtp akkoj @ Matlaab ki |l i st §zz

k¢l °nb°zR be®p2tett f¢egggv®nyek kateg-ri 8it.
nev®re, vagy beégRqzedMatab-h & kb pd ®pel endR paranc
a jelet nem kel beg®pel ni!)

> help elfun

A mi ki fogja argi mat h 6tk lngyis tan dlapsndatematikai
f¢eéggv®nyeket, pl trigonometriai, exponenci 8l

Ha tudjuk egy adott f¢iggv®ny nev®t, akkor ha



Tartal omjegyz(

> help '"parancsn®v

Ez megadja az adottparanc s | e2r 8s 8t , hasPtn8l at 8nak m-dj §
> help rand

Megadja, hogy a rand parancs 0-1 Kk°©° z©°tt egyenl etes el oszl
gener 81 , megadja a haszn8l at8nak m-dj 8t , h o
h2vni ®s megadja a kapcsandn; damparsdamaansdakat nic
elosz| 8§8s¥% v®l etlen sz8mokat gener 8l 0 v&8rhat

Adoc parancsahelp-hez hasonl - an engiyk °jdivka,| crsReskazl et es e
adott paraswom&ks pRI d8val

> docra ndn
Pr - b8l jpwdkparkncs acat ! K®r detpgpzed k elze mit i s csin8l!

M8 si k hasznos logkor auntcass 2 a8 s . Ezzel parancs
r8§kereshet¢nk, vagy b8rmilyen sz-ra, ami a g
a k°vetkezRt:

> |ookfor rand

Ez minden par amdanetk kai Iniesvt®ze,n, vagy a r°vid
rand Haz ‘t. %4l sok8i g tartana a keres®sCTReEkkor n
+cbillentyT kombingci - -val

.O0(<.9 (!3:.0S3 0! 21!,

clc ikitoerl i aindowanbmaankd t art al m§t
clear T ki tovr8llitoaz - kat (I 8sd workspace)
close ibez8rja az aktu8lis 8brs8t, vagy az °ss
CTRL«¢ 1 f ®l beszak?2tja az adott parancsot (kil @
% T megjegyz ®s (a proggebmenj B2ami @agyt §n van
; iparancs v®g®n a ; hat8§s8ra nem jelenik
'TAB'" [ - " 03 ! .39). ,<!, YA PARANCSSORBAN
Nagyon hasznosa'tabbhaszn 8l ata. Ha nem tudjuk pontosar
csak az el ej ®t, ®s el kezdplehogy prefg ®ma] di ut 8 Ipa
nyomunk egy tab-th a c s ak pefgkyefz@lleet T parancs van, akko
t°bb, akkor megadja a ltethet S®hespapanansc s cka
kezdettel pl. prefdir(annak a k°nyvt8rnak a neve, ahol
tal 81 hatpreferemcegy aani megnyitja a bes8l 12t 8sok &
Szint ®n nagyon hasznos a nyil ak haszn8l at a
parancsokatel IRhidearfiuijtraat ni A kod®BBit aparancsok
lehet futtatni a command history-t haszn8l va I s, dupl a k at
parancson.

10
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0240+! $<3h ®&53/+ls &-"':.6<0.194 (! 3

> %% £rt ®kad8s, puSokt oz -t ?2

> % Egyszero &O0®k eandg@mf ®1 epe®

> a = 001

> b = le-2

> ¢ = 1d-2;

> atc

> cleara % kiriaz' a veltaz:

> clear %vagy ' clearall "kit°rli az °sszes®vBEk® -

> pi %be®p2t ®rt @LB.14)

> e= exp(l) %er =e =271

> b=eM -10 % h at vo&n8ys
N®h&8ny megjelen2t®si, form8z8si | ehet Rs®g:

> format long % t°bb tiredgsmegjelen?2t ®se

> eb

> format short %7 r °©vi denbebgj el en?2t ®s

> eb
A Matl ab alap objektumai a m8trixok-es A vek
sorvektorok, vagy mxl-es oszlopvektorok. M8t r i x/ vekt or defini 8l §:
z8r -jelet A a s zenl Sel muenkke.t egy soron bel ¢l Ves:
v&alszt juk el, sorok k°z°tt az elvs8laszt:- a poc

> z=[13453378] % sorvektor

> z=[1 ,3,45,33,78] % sorvektor m§sk®pp megadva

> t=]2; 4; 22; 66; 21] % oszlopvektor

> M=][1,2,3; 4, 5,6] %2x3-as m®r et o m8trix/t°mb
Le | ehet k @ektbretzenti s zeRJyeges el em®t , kerek z§8tr

Ssorsz_8g8msgt

> t2) % eredm®nye: 4
> M2,3) % eredm®nye: 6

> zend) % z wutols- el eme: 78
Vagy felg¢l 1T ehet 2rni b8rmelyik elem ®rt ®k ®t
> t(2)= 47
> p=1] % ¢res vektor
> z(3)=[]; % kit°erli a 3, wtlt&metz = 1 3 33 78

Le |l ehet k®rdezni egm8t®ex@aka vektornak
> t(2:4) % eredm®nye az el CzC parancs uts8n: 47 22 66

> 1129 % el g®pel ®s eset®n hiba¢gzenet
(39
?
Error: Expression or statement is incorrect -- possibly unbalanced (, {, or
[
> 1(1:29)

Index exceeds matrix dimensions.

> M(1:2,2:3) % eredm®nye: [ 2, 3; 5, 6]
Vektor, m8trix transzponS8lt) a:

> tt =t % t transzpon8ltja, sorvektor
> Mt=M' % eredm®nye: [1,4; 2,5; 3, 6]

11
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Vannak hasznospar ancs ok, amel yekkel egyszerTen 1| eh

> x1 = 1:10 % sorvektor 1-10-i g e g ®s 2noks z §

> x2 =1:0.3:10 %sorvektorl -toll0 -i g, 0.3 o0szt8sk°zzel

> x3=(1:0.3:10) % oszlop vektorl -toll0 -i g, 0.3 o0oszt8sk°zzel

> x4 =linspace(1,10,4) % 1 ®s 10 k°z°tt 4 pontot vesz fel
KennyT °sszef Tzni vZ2zszanoesen,sof pggRIl epge
vektort/ m8trixot .

> X =rand(2,3) %2x3-as [0,1] k°zti v®l etlen sz8mokb: I S

> Y =ones(2,4) %2x4-es egyesekbCl 811l - m8trix

> Z=-eye(3) %3x3-as egys®gmS8trix

> W =zeros(2,4) %2x4-es nul | 8kBIIlI - m8trix

> XY=[X, Y] %2x7ele mo m8trix, v2zszintesen °sszefozve X

> XZ=[X;Z] %5x3-as m8trix, figgClegesen °sszefozve X,

\

XY2 =[X; Y] % hiba¢zenet

Error using vertcat

Dimensions of matrices being concatenated are not consistent.
> XZ2=[X/Z] % hiba¢zenet

Error using horzcat

Dimensions of matrices being concatenated are not consistent.

Sorok oszlopok | ev8logat 8sa
> XY(1,) % XY el sC sora (: az adott sorban az °sszes
> XY(end,:) %XYutol sora (: az adott sorban az °sszes el
> XY(1) % XY e bszld@pa (: az adott oszlop ban az °sszes el em)
> XY(, end-1) %XZutol 1 Ct toiszl|l opa (: az adott oszlop ©ss:
eleme)
Sz°vegek, mint karakterekbRI 8l .- wvektorok
> s= 'p' % s zePes/karakter ( string) t2paes-%4Ixt@®r et o
> me="Moszaki Eg Westrigm t 2 pusu vE8ltozo 1x15 m®reto
> bme =[ 'Budapesti' ,me] % Budapest Moszaki Egyetem
>  bme(13:17)

3#2)04 ~2<3!

Eddi g parancssorb-1 dolgoztunk, de egy bonyo
parancssorban meg2rni, sz¢ks®g eset ®n j av?
°sszegyTjtenparaanhcesoxm8l,t ez a script f8§j1. I
kor 8bhbi Matl ab fe¢gggv@®enytutdat 8gysaeMdbbal alka
f8j 1 t2puszegy *e.gnsdPRidDf HiSlr mi & migrs zez%kes zt Rv e
szerkeszthev¢g¢hkazE#Zpabk2 Matl ab verzi-kban m§
f8j 1l t2pust eizs u(t* .bmlix)an vegyesen haszn8l hatu
form8zott sz°vegeket, k®peket, illetve | 8t ha
aMatl ab sajsgamform8§akmMatl ab programon bel ¢l
A script f8jl okat futtathatjuk a n Bsv ¢ k b e
megnyom8s8val, ez r°gt°n menti ®safug§peanhPa a
kezdRdj°n sz8mmak ®senmez °3kz gk®@kneezAe tfeSkj | nev ek
bet Tvel kezdRdh&az nakgol®s dleve sk § m®s al ul von§s

szerepel het benng¢k.

Amennyi ben nem akarjuk az eg®sz p medbugnr a mo t
parancsot val ahov§g, ®s a k& progrant. dllatve azal9di g f o
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| enyom&saBas aki | e fo§lefutni M®sizk megol d8s, ha szekc
f8j 1t dupla % jelek haszn8l ats8gval (%%) ®s uf
bi zonyos szekci - -bawmaCIRRKERer pat heosygHR&t megnyon
tudunk futtatni. Kezdj¢nk egy % script f8jl
(new), ®s ezzel megny?21l ik Ment €£dk t @d b aanz eagky
k°nyvt Sgyakhkb&j | n®ven! A tov8blgdazmkban ebbe f

%' 93: %2+ 0,/ 44/, <3

N®zz¢k az al §bbi t &bl §zat ddgtl amigto se @y-Bhke/t§d rnt &
di agramj 8b - |

O [ %] 0102 |2 20 |25

§ [ N7=Mpa] |0 | 300 |285 |450 |350

1. TCBLCZBETTONACEL FESZ-FAIIAEOSGALAKVCLTOZCS DA AGRAM
Erjukym&kla m script f8j1 ba

> %% Betonacel alakv8ltoz8sa
> x=[0, 02,2,20,25] % ki 2rja a k®pernyCre a tartal m§t
> y=[0 ,300,285,450,350]; % nem 2rja ki a k®pernyCre a tarta

FuttassukvagyazFs5par anccsal az eg®sz f 8jH9tel,vagyagy eg
CTRL+Enter-rel a szakaszt!

Ha be?2sjicukptpaBahbasorba egy | ®t ez RkivE&ljtao za

aktusg8lis tartalm8t, m®g akkor i s, tha eazz®retl Pozt
ugyan nem 2rta ki a k®pernyRr éoeadmemdté!t oz - ®rt
> XY

Vektor form8tumban | ® R adatokat a plot para
> plot(x,y)

Ez egy vonall al °ssze fogja kK°tni a ponto
szeretn®nk jel°lni, pr-b8ljuk ki a k°vetkezR

> plot(xy, X' )
> plot(x,y, '0-")
> plot(x,y, " -")

13
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Hasznos par am®ter ek:

Line Style Description
- Solid line (default)
-- Dashed line
: Long Short RGE
Dotted line Name Name Triplet
- Dash-dat line 'yellow' e (11 a]
o 'magenta’ | 'm' [1@& 1]
Marker Description
‘cyan' C [@ 1 1]
o Circle
'red’ r' [1 @ a&]
+ Plus sign
‘green’ 'g' [@ 1 @]
Asterisk
"blue’ 'b’ [@ @ 1]
Faint )
'white’ ‘W' [111]
x Cross _
'black’ k' [ @ a]
z Square
d Diamond
Upward-painting triangle
v Downward-pointing triangle
3 Right-pointing triangle
£ Lefl-pointing triangle
p Pentagram
h Hexagram
LineWidth vonal vastags§8g
MarkerEdgeColor [ pont szi mb-l umok hat §
MarkerFaceColor [pont szimb:-l umok Kkit?
MarkerSize pont szimb-1lumok m®re
Haszng8l ata, pl
> plot(x,y, '-- gs', 'LineWidth' ,2, 'MarkerSize' ,10,...
> ‘MarkerEdgeColor' ,'b" , 'MarkerFaceColor' ,[0.5,0.5,0.5])

Elnevezhet|j ¢k aagyt € negl enhaygeykeetit §eretfain k: hoz z §

> xlabell ' Fajl agos al aky8l toz§gs'
> ylabel( ' Fesz¢ |l t)s®g'
> title( ' Betonac®l fedajlltag®es al akvgltoz8ds diagramja'

Vagy bez8rhatjuk az 8br 8t

> close % S§bra bez8r §sa
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F- ' " 6 0. 9 %+

Nagyon sok matemati kali ®s egy®b be®p2tett f
c®l szketpkta dokument § dNi®ztz ¢k mpep®s nmih.8§ny f ¢ggyV¢
mat emati kai f ¢gggv®nyek ko z¢illdhelpelferment ary mat

A fé¢ggv®nyekni wagilg o z-eir ek z 8§ r A jtegbnbreetrikusv a nn ak
f¢eggv®nyekn®l az al ap®rtel mezett sz°gegys®g

sin(pi) % ®rt®ke 0O a sz8m8br8zol 8§s pontoss8g8n bel ¢l
cos(pi) % -1

tan(pi) % v®gtelen helyett egy nagy sz8m

log(100) % ter mPszetes alap% | ogaritmus

logl 0(100) % 10-es al ap% | ogari t mus

3M % ®rt®ke: 81

sqrt(81) % 9

abs(-6) %6

exp(0)

Azexp(0)aze®, ®rtteRrkme®s zet esen 1.

VVVVVVYVVYV

A be®p2tett f¢gggv®nyek nem csak sz8mokon, ha
> x = linspace(0,2*pi,40)

> y=sin(x)

> plot(x,y)

Tov8&bbi beS8hdppto@sok | §sd

&%, (! 3:.<,s&¥, JEGYSORBS- ' ' 6 0. 9 %+

Tobbf®l ek®pp -bDaemetsajMatt | dy ggv®nyeket megadn
esetekben |zegsonkfEbpgew®ey ha sezinag larjga kyelven

‘anonymous function-n e k nevezi k, a mi nincs el mentve kg
v8l toz: - hoz van,phdeezfzigrieSndeulkvea) cos(2x) f¢éiggv®r

> f=@(x) cos(2*x)

l'tt el Rsz°r egy @ szimb-lum ut8n meg kel l ac
ut8na j°n a ffwk miuela.aRaglzRbb f erhe ladpt@,onbst s zi n
nem el Rre megadott pont p8rokat h pozvadgy! v a , h
ezplot paranccsal! (Megj.: Octave-b an ®s r ®gebbi Matl ab ver zi |

haszn8l hat - ,-bavkpzdptot). Mat | ab

> hold on

> fplot(f,[0,2*pi])
Aholdonparancs n®I k¢l , ha egdokij krajakk@sil pat
S8br®&st gy r aj zoholdanefseelt ®nz mejgatta,rt j a a r ®gi t
Y4 athold Afpar anccsal vassahgp®Ft &dhifplatetstet ®@nd .
meg lehet adni az intervallumot, ha nem az al ap®rtelmezett ta
fé¢éggv®nyt megjelenz2teni

Az 8bra t°r|l ®s®t, grafikus ablak bez8r 8§s8t a

> clf % Clear current figure
> close % Close figure
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Cll2tsak8¢l RoggvoeOnii ghaszzg&imok h®gyzet ®t !
> fl =@(x)x"2

El'l enRrizz¢k | e :egy adott x ®rt ®Kk®r e

> f1(3) % ®rt ®Re:

Cll2tsuk el R az f-10-icqgaw ®nygmhlaszr®@EY vat @t !

> x= 1:10;
> y=f 1(x)

Errehi ba¢gzenetet kapunk:

Error using "

One argument must be a square matrix and the other must be a scalar. Use
POWER (.») for elementwise power.

Error in gyak1>@(x)x"2

Error in gyak1 (line 100)

y =f(x)

Mi ®r t ? Az®rt mer t az X VvS8ltrez -ennkel ®3K o0 pPed
sorvektort pr-b8l unk °sszeszorozni, a mi m
vektor/ m8trix mTvel et et szeretn®nk v®gr ehaij

el emenk®nt hajt-djon v®gre a mTvelet ®.akkor
> fl=@(Xx)x."2

> y=f 1(x) %14 9 16 25 36 49 64 81 100
Mi v el vektorok/ m8trixok eslkal®dr mal °saslzeads$st
el eve el emenk®nt t°rt®ni k, ez®rt ezekben a z
mTveleti jaslzoaglz@ss@&ds&kat v &syed®Hs . *, ./, . " .
A Matlabnak a z e gy i k ae rvReskst®greo k k a | m8trixokkal vV a

2gy sok esetben el &ieklod $ erndflvkdd lemadzdegsssah b

&-"'"60. 9%+ +BANV. &<*

AMatlabal ap®rtel mpueantkiftSerijteszt ®s T naekv &kgRas ffR
t2pusascwam@s ff8jd@dumcBom)yAz el Rbbit m§r haszn§gl

munk8nk sor §8n, nN®zz¢k meg miben k¢l °nb°°zi k e
A f¢ggv®nyek kel on f Sjedykal RARYBRBR®OER mem2c a8 na
script f8jlb-1 haszn8l hatjuk, ahol ®pp dol go
2gy ha van olyan feladat, a mi gyakran i sm®
fé¢éggv®nyben meg?2rni. Az e gy ssokka donyblytaplgy v ®ny e k
sz8&§m2t §sonkllvet ek el vR®gz®s ®r e , h aks® znnn8yl ehbabtej nu k
par am®t erezhetj ¢k, hogy h8ny ki ®s bemenete
hozz§g.

Erjuk meg k¢l on feoggagv@®nyg®G Bz &dhav @Grey tell Rbat tmen
balfel sR sarokban a plusz jelre (new) 2r®sukmédgegny
a k°vet kezRket , negyzeifvan nm®evretns ¢akz elk t u Sbntos:a k° ny vt
fé¢éggv®ny neve (ami vastaggal van 2rva a k@%ve
nev®ye k¢l °nben nem | ehet megh?2vnil
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> function y = negyzetfv (x)

> % Kisz8molja a bemenet n®gyzet ®t
> y = x/2;

> end

A fésigggwm@& hygenky fontos tul ajdons8ga
function sz-val kezdRdi k
Van | egakghbkegegnet ®s bemenet

A ki menet, a f¢éggv®nyaz révs® ®Dr bhamemahi
f¢éggv®ny neve meg kell egyezzen az *. m f 8§

A f¢egéggv®ny bel sej ®ben val ahol ®rt®ket kel

A f ¢ggv®ny bleol ks8R ivs8rdemSdgrakinzegjdenni a workspace-
ben, f®sggav®ny semwbrBpacehhenzd§ ®Vv R v8Iltoz- kh
ahhoz,amit megadtunk a bemenet n®l

T A f¢ég¢ggv®nyt nem | ehet futtatni, csak egy
meghzvni ! A megh2v8shoz a f¢gggv®nynek az
(vagy egy ol yani kBPewryrve Swabrangz aan ®r ®si ¥t b

T A f¢éggv®ny el sR sora uts8n megadott ko mme
parancs az adott f¢sgggv®nyr e!

H2vjuk meg a meg2rt f¢gggv®nyt az xgyakleankt or un
script f8jlral

> negyzetfv(11) % 121
> negyzetfv(x) %1 49 16 25 36 49 64 81 100
> help negyzetiv % Kisz8molja a bemenet n®gyzet ®t

Egy féggv®nynek | ehet t°bb bemenete i s, p | |

al 8bbi, m®ddoment s¢k el hatvany. m n®ven!
> function y = hatvany (x,p)
> y = Xp
> end

Egy fé¢ggv®nynek | ehet t°bb ki me(hatvangokm)s egy v

> function [x2 x3 x4] = hatvany ok (x)

> X2 = X.N2;

> X3 = x.3;

> X4 = X4,

> end

H2vj uk meg a f enatiscfr¢gigpgtv @n8yjelkuentk bi-sl !
hatvany(x,3) %1 8 27 64 125 216 343 512 729 1000

[a b c] = hatvanyok(x)

%a=14 91625364964 81100

% b=182764125216 343 512 729 1000
% c =116 81 256 625 1296 2401 4096 6561 10000

Cbrg8zoljuk az er eadsm®nzySeniefigubemfancdbaszh §1 at §val !
Aplotparancsng8l egym8s uts8n t°bb ©°sszetartoz:-

VvV V.V V V

> figure(2)
> plot(x, axx, bx, c)
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Mi i s adhatunk eg,y@nlil estzvcen g keel tmahgoyzazr§8 z at ot i s
sorrendben megadva a jel margyjaz glztatk:sa? velgres k

> plot(x,a, ‘black' ,x,b, 'blue' ,x,c, ‘'green’ )

> plot(x,a, 'k xb, b xc, g )

> legend( ' n®gyzek?® p¥M' | 'Location' , 'North" )

> legend( ' n®gy ze k° bhbxM | 'Location’ , 'Best' )

PROGRAM KOMMENTEK & ( %, 08 /&2 < 316 O3 19%<+4 %:

A t°bb sorb- | 8l - programok fontos r®szei a
a programk-dunkat, m8sr ®s zt mi i's eml ®kezni
akarjuk. C®l szerT nem csak a program elej®
komme nt e kA& Matlab-bam i%.] e | ut 8n 2r hatunk komment ek
eset ®ben a k®hmeneg@emi , hogy mi genbemengtv®ny c

®s ki me nekdzerep@énekb@nke.F ¢, ggv®ny eset ®ben az el sR s
kommentek fognak megjelenniahel p ut as2t 8§s hat8§§s8ra seg?2ts®

L4, 0 ()" - %, %4 %+

A programok 2r8sa sor8n sz8moeddiidhbaigeh&tte
n®h8ny&bntos, hogy tudjuk ezeket ®rtel mezni

N®zz¢nk egy p®I d8lithelyett! 2 r 8sra a cl ear

> clerall
Undefined function or variable 'cler'.
Did you mean:

>> clear all
A Matl ab ®rz®keny a kis nagy betTk vE8ltoz§s§
> X=3/4;x

Undefined function or variable 'X'.

N®zz¢nk p®I d8t egy szintaktikailag hib8s Mat
> 1 X

1X
w

Error: Unexpected MATLAB expression.

T%l sok bemenR param®ter:
> sin(pi,3)

Error using sin
Too many input arguments.

Nem egyezkam8t ri xban | ® v R sor/ aszl op el emeinek s
> M=[123]
Dimensions of matrices being ¢ oncatenated are not consistent.

> [3, 4,5]*[1;2;3;4]
Error using *
Inner matrix dimensions must agree.
> a=15Db=13
> [ajb]
Error using vertcat
Dimensions of matrices being concatenated are not consistent.
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K°nnyen el g®pel hetR hiba | ehet, hogy z8r - -jel
> sin (pi9
sin(pi9
w
Error: Expression or statement is incorrect -- possibly unbalanced (, {, or[.
Lemarad egy z8r - -j el

> abs(sin(rand(2))

abs(sin(rand(2))

Error: Expression or staltlément is incorrect -- possibly unbalanced (, {, or[.

El emenk®nt i mTvel etet akarunk v®gezni vektor
> v=1i4;
> A

Error using /
Matrix dimensions must agree.

A |l egrosszabb, amikor nincs hi.baR&lede:t ,s za&m?2e
ki—®r t ®k ®t a k°vet kezbR8 sutaazs 2etr8esdsna®@ny Mi ®r t hi

> 1/2*%i % 1.5708

+) %' O3: "403! B#4KkE6WAIE(/]:

Ha valaki az Octave haszn8lata mellett d°nt
https://www.gnu.org/software/octave/ ol dal r - | t°l thetR | e, j el e
(2017. februs8r 24 -ta). Az Oadzemben hegyRvely e az
egy nyz2lt forr8sk-d¥% program, nemcsak tanul §
munk8hoz is. Sok kiasmg ®oz?%{8tRs:/dcfemaumgeforgs.io/v

illetve https://octave.sourceforge.io/packages.php, ezek egy |j - r ®sze te
csak bel tkeenlil hta°®szn 8l at kor . Le | ehetpk&li®r dezni
paranccsal ). C®l szerT ismerni -tegly, plhRogyncbat
Octave-b a n azt szeretn®nk, hogy b8rmil yen mT v
jelenjen meg a Command Window-ban, ®s ne ol dal ank®nt t°rdel
paranccsal tehetj ¢k meg:

> page_screen_output(0)

SYMBOLIC CSOMAG TELE 4 O3 %

A numeri kus m-dszerek gyakorl atok sor8n szi
fogunk, ehhez sz dpane@edrasymbplicOcsawmagot telep?t
matlab-b an i s egy k¢l °n tool-bpwmpy Bkapras@®magl, peg
kel l telep2teni. Wi ndows al atti tel ep2t
https://qgithub.com/cbm755/octsympy/wiki/Notes-on-Windows-installation)

1. Tl t s¢k | ewingpy-Bugdletxolyi. @ . zi p f
https://github.com/cbm755/octsympy/releases (i t t X .
symbolic -win -py-bundle -2.5.0.zip) Ez tartalmazzaa Pyt h
SymPy-t is.

8j 1t k°vetkezF
y.z a verzi- s
on i nterpretet
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2.l nd2t suk etl]g8lalzz tGcutkavbee akt u8lis k°nyvt 8r ng
el Rbbi 8j I t.

3. G®pelj¢k be a k°vetkezR parancsot (x.y. z

> pkg install symbolic -win - py- bundle -x.y.z.zip

4. T°l ts¢k be a telep?2tett csomagot:

> pkg load symbolic
El |l enRr i zmeTekie @ plkko g y

> syms X
f = sin(cos (xX));
> diff (f)

\%

Er e d m®ngn(x) tcos(cos(x))

A symbolic csom®@gzfegges®nyei
https://octave.sourceforge.io/symbolic/overview.html

3 %' ™ 43EDP, DOCUMENTATION

Nagyon sokat tanul hatunk a dokument&8ci - hasz
vagy az al 8bbi weblap), persze kell R angol tu
csak az Octave saj 8t dokument 8§ c intejndien, oth ®z ni ,
t°bb, sokszor r®sz|letesebb p®l d&8t is | &8thatu

Octave help-je: https://www.gnu.org/software/octave/doc/interpreter/

Matlab help-je: http://www.mathworks.com/help/matlab/

Sok hasznos seg?ts®g, l et°l thetR matl ab f &
http://www.mathworks.com/matlabcentral/

HA3 : . <MATLAB&- "' 6 0. 9 %+

~mat |l ab hel pj ®nek kateg-ri 8
t ®mak®°r h°z, dCuganddVinddwean

rand - V®l et |l en -1s zk8nzo°kt tO egyenl et es
V®l etl en sz8mok sztender d8mh

help

randn " ®rt®kkel ®s 1 sz-r8§ssal
d r®szl|l etes dokument 8§ci - adot
oc -
ablakban
lookfor -keres®sbanhadeptt sz-ra, sz-r
clc -kitoerli a command window abl
clear, clear all -kit°erli w8Smegadbat, vagy az
close, close all -bez8rja az aktus8lis 8brs8t, v
CTRL+C -f®l beszak?2tja az adott paran
% ~megjegyz®s (a program figyel
a sorban)
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Tab gomb
preferences

prefdir

-® gombok

pi

exp(1), exp(n)
N

format long
format short
[1, 2, 3;4,5, 6]

[A,B] vagy [A B]
[AB]

A(1,:)

A(:,1), A(:,end)
linspace(x1,x2,n)
ones

zeros

eye

figure

plot

xlabel, ylabel
title

sin, cos, tan
log, log10

sqrt

abs

hold on, hold off
fplot, ezplot

R

clf

legend
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parancs v®g®n a ; hat 8s8ra 1

Command Window-ban

el kezdett parancsot Kkieg®sz?2
megnyitja a be8ll2t8sok abl a
annak ak°nyvt8rnak a neve, ahol
tal 81 hat -

kor 8bbi parancsokat vissza -ba
3.14é. (pi sz8&m)
el=2.71%, e

hatv8nyoz§8s

t°bb tizedes jegy megjelen?t
rovidebb megjelenzt ®s
vektorrm8t ri x megad8sa

vektor, m8trix transzpons8lt]
m8trixok °sszefTz®se egym§s
m8trixok °sszefTz®se egym§s
m8trix el sR sor a
m8tel 8R/ utols- o0szl opa

[ x1, x2] intervallumban n pon
egyesekbRI 811 m8tri x
nul |l 8kb-1 §1I m8tri x

egys®gm8tri x

Y%aj 8 bra nyit8sa

°sszetartoz- pontp8rok felra
X,y tengely feliratoz8sa
8bra c2me

sz°gf¢ggv®nyek (al ap®rtel mez
term®Pszetes all®dp®% bBobgati t mgsa
n®gyzetgy?°Kk

abszol 4t ®r t ®k

fel¢l2rja, vagy ne 2rja felyg
féeéggv®nyek felrajzol 8sa

el emenk®nti szorz8s, o0szt §s,
8bra t°rl ®se (nem z8rja be a
j el magyar 8zat
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2.-1 4,1 " o, <' IIKLYSOKFH* #- +6 %, %4 %+

%, <' ! : <3/ +h #)+,53/ +

+04) 2<. 92 &%, K04 WUWKBISH, ELSE

Cbrg8zoljuk, majd oldjuk meg a k°vetkezR m§8sc
hg8ny gy°ke (2®r ®wshenl ke Jazwk !

Cw W 0 Tt
W CWw 0 T
Cw TW ¢ T
A m8sodfok¥ egyenlddt cBd darl §homegbakaa pedig

~ \ —
¥

. w Mo todow =
Wh C
Cw 40 \\\ ’,'
Cbr8zoljuk az el sR egfpletnl] /yk®nt a
haszn§l at §val Igyakkonzszcu l<|jlp<’a12®tf /
aktu§I|s ke nyvt 8r ba! 7 /
> clc; clear all ; close all ; 1of \ /
> a=2,b= -1,c= -3 s
> = @(X) a*x. 2+b*x+c; or N ‘
> f|gure; fp|ot(f); -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
A megol d8sn8l figyelembe kell venn¢gnk, hogy

k°vet kezR s ajnasodfdku,n),gv ®miyt mé gv idds gl @ an a z
al ak¥% m8sodfok¥W egyenl et megol dhat - s8g8t,

megol d§s, akkor mega@j@ wwxwikszkr iEthihr&nsa | eh
eseteit kel megvizsgs8lni. B8ebas¢k el a f8j 1

> function x = masodfoku(a,b,c)

> % Az a*x""2+b*x+c=0 egyenlet megol d8sa, % input: a

> f = @(X) a*x."2+b*x+c;

> figure; fplot(f);

> D=b"2 -4*a*c; % di szkrimingns

> if D>0

> disp( ' Az egyenletnek 2 méegol d8sa van'

> x(1)=( -b+sar t(D))/(2*a);

> x()=( -b-sgrt(D))/(2*a);

> hold on; plot(x,[0,0], )

> elseif D==0

> disp( ' Az egyenletnek csak 1 )megol d8sa van'

> x = -bl(2*a);

> hold on; plot(x,0, ™)

> else

> disp( 'Az egyenletnek nincs megold 8§sa’

> x=1I;

> end

> end
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2. MATLAB el 8gaz8sok, <ciklu

A fenti f ¢ gfgels@hsldeemdt2zpus¥% k®tir8&8ny% el 8gaz8s:s
alapifut as?2t 8s sfrerk®rete: mit tegyen ha igaz a
sorbanis),end; Az end el Rgtatz 8 seohke thakssH{ eeda8®b k ®nt , ha
illetve azelse (egy ®b k®nt) haspnaaiB8yal cs@dAk ki?2r eg
k®pernyRre. A f¢gggv®nyeket nem tudjuk ©°nmagu
vagy script f8jI1b-1I h2 vihatelukR megy Rrkledt. e tO| plg
megh2vva a masodfoku f¢sgggv®nyt'! (Ezt akkor
k°nyvt 8r ban van ahov8 dolgozunk.)

> masodfoku(2, -1, -3)

C®l szer Tbb azonban script f8&8jlba dolgozni, é
Folytassuk a gyakO02.script f§gjlt!

Meqgi:Oct ave haszn8l ata eset®ben adjuk meg, hog
hanem f ol yamat os an -page _scre&gn ouput®)®per ny Rr e

page_screen_output(0) % Csak Octave eset ®ben!

%% EI 8§gaz8IBok

disp( ' M§sodfekyenl|l et megol d8§sa: )ax""2+bx+c=0"
a=2,b= -1,c= -3,

x = masodfoku(a,b,c)

a=1,b=2¢c=3,

x = masodfoku(a,b,c)

a=2,b=4,c=2,

x = masodfoku(a,b,c)

VVVVYVYVYVVYV

N 'y

5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5 5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5

Megjegyz®s | eg¥%j abb Matl ab *.m f 8] 1 ok eset @
bem8sol hatrji pk & 8§83 | ve®g®re is, nem csak k¢l ©
h2vhat-ak meg. Ebben az esetben viszont egy
f¢éggv®nyt a Matl ab, csak a teljes script fut

4v"")2<.92 USWATCH, CASE

Nem csak Yk @l iSg&nrzywsokat haszn8l hatunk, hanem
programot, ami seg?t egy tan§rand(k) paraRdcsalt | ens z
v®l etl en eg®sz sz8mokat gener 8l hatunk 1 ®s |
megj egyz®sk®nat ,2 raamintk ukt¢e8nn szakaszba fog Kk

megnyom8s8val t°bbsz°r is |lefuttathat- -. Lett
> %% EI| §gaz §3WTCH
> disp( 'Vizsgajegy:' )
> jegy = randi(5);
> switch jegy
> case 1
> disp( ' EIl ®gt e)l en’
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2. MATLAB el 8gaz8sok, <ciklu

> case 2

> disp( ' EIl ®gs®ges'
> case 3

> disp( ' K°zepes'

> case 4

> disp( ' J )’

> case 5

> disp( 'Jeles' )

> end

3:<-, <, <33! TCEKISWS BEORY,

N®z z ¢ k me g hogyan ol dhatj uk me g az el sR p
haszn8l at8val, ha az egy¢tthat- -kat egy m8tri

%%Ciklusok - FOR
close all ;clc; clear all
disp( 'Oldja meg a 2x"2 - X- 3=0, x"2+2x+3=0, 2x"2+4x+2=0 egyenleteket!' )
M=[2, -1,-3;
1,2,3;
2,4,2]
n =size(M,1) % sorok sz8ma

for i=1:nn
a = M(i,1), b = M(i,2), ¢ = M(i,3),
masodfoku(a,b,c)

end

VVVVVVVVYVYVYVYV

AsizegM)f ¢ ggv®ny megadja egy m8trix m®ret ®t , k @
sz8maize(Mil)a sor ok sz §8m8§ sizedMl2)me dvii g s&zm ,0xazI| opok
Van m®g k®t has dendthe of y¢ gwevk®tnoyr, el mei nek a sz 8§
vagy a m8tri X nagyunelbp &kdi g®raez ®P s s ae s el em
m8trixban/vektorban.

&%, 404 %, , %, CKRPRUUSOWHUE 4

N®zz¢s¢k a k°vetkezR p®I d§t: egy tant8rgyb- |
vizsg8mMO® k°z°ott. 88 % felett jeles az oszt 8l
am2g °t°st nem kapunk. ¢€rjunk egy programot,
Vizsg8kra kapott oszt8lyzatainkat H8nyadi k

> %% Ciklusok - WHILE

disp( ' V®l etl enszero pontoz8s eset®n h8nyadik vizsga
felett?' )

i =0; pont = 0;
while  pont<=88
i=i+1;
pont = rand()*100
end
i

\Y

VVVYVVYV
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&1 2 - <:/ 44 3 :FRPRINTFUSPRINTF)

Gyakran van sz¢ks®g arra, hogy az jeeleedm®Bny ek
meg. N®zz¢ ¢k p®l dg8ul a sz°gekkel val:- mTvel e
vV®gz®s®re al kal mas szoftver (pl. Matlab, Oct
al ap®rtel mezettnek, ha ettRI el t ®r R Ketor m8t ul
akkor nek¢gnk kel err RI gondoskodni . Mat |l ab
tri ometriai f¢gggv®nyeknek (pl. sin, cos,

v8l tozatali (pl . sind, cosd;perct and,

ben szeretn®nk megjelen2teni az eredr
t f or m§0Nai2nBb)a,n e(spelt | @2 adott sBE mYs ti
) akkor ezt csak a form8zott sz%°veg
s z er e fkus&n énevexzni tegymaktusban pl. IMGO0001.jpg,

.jpg stb. akkor ehhez is a form8zott

g
m
p
z
5
e
0
z okat vehetj ¢k egy v8ltoz-b-1 ®s megadh

0
0
d
n
8
k
0
§

Az fprintf paranccsal f8j 1l ba a®auank®feormgRroeti sSz2vw
sprintf haszn8l at §val pedig egy stringbe (sz°ve
egy%j el jelzi, hogy most egy form8zot%jelvs8ltoz
szerepel a sz°vegben, annyi véegr m§sottveeSkzRo:
megadni a v8ltoz-kat, olyan sorrendben, ahog

A k°vetkezR form8tumjel©®l Rket al kal mazhatjuk

T %d T eg®sz Sz &§mz°velgi,val - s (slzeSbne g R,p¥ecrit os)
karakter,%oui nem el Rj el es eg®sz

%einor m8l al ak 9%ET .3.14E+00 4 e + 00,

%g i kompakt forma, %f vagy e k °© z ¢ | a r°vi-klem®Ili kel f°1 °s

A t2pust jelzR betT <jlRltt asklkorpel Rig¢!| en®gn p*
mezR sz®| ess®g; t i @ akkdoeGskj aelg yte°kl teit KRMmaaz ¢res |
mezR sz®l ess®g®i g. Pr-bs8ljuk ki a k°vet kezRk

1
1

> clc; disp( '"H8ny ®ves a kppit8ny?'

> ev=33;ho=3;nap=3;

> ev2 =-ev + ho/12 + nap/365;

> fprintf( "A kapit8ny 33 @veem rak be sort°r®st a v®ga®

> fprintf( "A kapit 8nwes\B\R')&\r\n - sort°%® ®s

> sprintff " A kapit8ny 33 MWvsezs®veges vE8ltoz-ba teszi az
eredm®nyt (ans)

> sprintf( "A kapit8&8ny %d ®ves, %d h - nevihanap) ®s% %d napos'
kapitg8§ny 33 ®ves, 3 h-napos ®s 3 napos'

> gprintf( " A kapit8ny %Ev2)®wes'kapi t8&ny 33.258219 ®ves'

> sprintf( " A kapit8&8ny %.,&v2) ®&vesA kapitg&ny 33.26 ®ves'

> sprintff " A kapit8&8ny %8.,e€2) @&veéed kapit8ny 33.26 ®ve

> gprintf(f " A kapit8ny %08ev2)f ®WvehAdA'kapit8§&§ny 00033.26 ®ve

> sprintf(f " A kapit8&8ny %+6.e¥23) ®v'ehs' ' kapit8&§ny +33.26 ®ves'

A%n+e2f ki fejez®s azt jelzi, hogy 6 karakteren 2

is bele®rtvel!), f)egyahvoal -as tsizz8ntoety j(e ®ge ki 3z B &
el Rj ed)eHaoiis qzerepel benne, akkkkaolr taYzHager eksi .h e(

2sor v®ge jel Wiindvas(®S ®)s eetsRebte@b:éJmi x/ Li nlmx eset ®ben:
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2. MATLAB el 8gaz8sok, <ciklu

eredm®ny hosszabb | enne, mint a mezR sz®| es:
megadott mezR sz®l ess®get.

N®zz¢k meg a k°o°vet keaetzddfokbap gnggaddthmp®r, ® saimis z § m2 t &
eredm®nyuekebd®zi §8ban-pescanBls®dperfcok or m§ban 2r |
m8&§sodperc ®rt®k®t mikred il golklo®AB-hA z 8§ mj eggyel

> function str = fpm(x);

> % A f¢sgggv®ny ti zedperoknh8slodipoekrc ®rt ®kekbe sz8mol 8§t
> % A kimenet egy form §zott sz°vemmggs)ddd

> f = fix(x);

> p = fix((x - ) .* 60);

> m =round(((x -1).*60 - p).*60);

> str = sprintf( '%3d - %02d %02d', f, abs(p), abs(m));

> end

Afixf ¢ggv®ny mindig a 0 fel® kerek2tron@z a n.
mat emati kai | 8apr |keefreelks®,peaiag felfel® kerek?2te
perceknek ®s a m8sodperceknek az abszol Y%t ®r
oda m8r rPe -Dr8jl g uki ki !

> a=123.123,b= -123.123

>  fpm(a) % '123 -07-23'

> fpm(b) %' -123-07-23

Cser®lje¢k | e a fokok ( ffixparapceot fltoerk a( p ) mesnz $pkt §

®s futtassuk | e Y ra az el Rbbieket. Mi to°rt®
&<* , - £6%, %4 %+

A m®rn° ki munk8k sor8n gyakran el Rf ordul , he
kell feldolg 0 z n i ®s ezeket p®l d8ul egy sz°veges f
for m§t umban. Ha Matl abbal szeretn®nk a m®r ®s
ol vasni ezeket az adatokat. A beolvasg8§s a f
t°rt®nhet. A edenlPd g I®f 0 zs8ask se 0 r szint ®n egy

el ment eni a tov8bhbi haszng8l at hoz. Erre n ®

i smerkedj¢nk a f8j1I mTveletekkel

IMPORT DATA TOOL, BAE, STRUCTURE,CELI2 2! 9 | $! 4472053/ +

Az egyi k eszk®°z, amlat§l§s§

haszng8l hatunk, az a Matl o (5 e & (gt esz
ami a Home f ¢I "I mport .. New Oven L Compare  ipor e 2 katt
®r het R el . Ol vassuk be 3= =~ Dot Worspecs' 8§ j | t
ezzel az eszk°zzel! o

A haszng8lata el ®g egyszerT, csak a be8§ll2t§s
mekkora tartom8nyban vannak az adat aienk, fi
vagy adott karakterrel el vs8l asztva. Amire m
(OQutput type), ami alap®rtel mezett esetben T
pl. Cell arr ay , Numeri c matri x. Hagyj uk most az a

ol vassuk be az adatokat a z°ld pip8ra kattin
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2. MATLAB el 8gaz8sok, <ciklu

. Column delimiters: Output Type:
O Delimited ange: la2-Cs -
Comma hd - ¢ ] Table -
~ Fixed Width @ Deimier Options. Wariable Names Row: 1 = @ Text Options ~
DELIMITERS SELECTION IMPORTED DATA
| jegyek.bt |
A B C
jegyek
Mev Neptunkod Osztalyzat
Text - Text - Number -
1 |Mev MNeptun kod |Osztalyzat
2 [Varga Vilhelmina ABC123 2
3 [Kocsis Klaudiusz CBA3A1 5
4 [Nagy Nepomuk XYZ789 4
5 [Kiss Kasszandra TYX987 3
> %% 'Import Data’' tool
> % jegyek.txt - > table forma
> clc; jegyek
> % 473 tabl e
> % Nev Neptunkod Osztalyzat
> %
> 9% ‘'Varga Vilhelmina' 'ABC123 2
> % 'Kocsis Klaudiusz' 'CBA321' 5
> % 'Nagy Nepomuk' "XYZ789' 4
> % 'Kiss Kassz andra’ 'ZYX987' 3
Ezek az adatok 'Table', t8bl 8zat t2pus¥wak | e
t2pus adatokat t8rolni, sz°veget is, sz8mok
t2pusn8l ). Az egyes o0sz| cpokartk oz&lit caz -t 8rbd Bezl
egy pont ut8n megadva a v8ltoz:- nev®t
>  jegyek(1:2,1:3)
> nev = jegyek.Nev % cell a t°mb
> o0szt = jegyek.Osztalyzat % sz8m vektor
Ehhez hasonl - forma m®g a 'structure' -adatt?
egy mMeARmseérukt %ra t2pus eset®n nem k°tel ezK
eset®n ugyanannyi sor/ adat | egyen, mint a t8
k¢l °nb°zR t2pus% adatokat t8rol hatunk, de ot
az egyes elemire hasonl - an | ehet, mi nt a m8trixokn§gl
haszn8l va {}. P®l d8ul a nevek egy <cell at?®°mb
m8sodi kat!
> nev2 =nev{2} % 'Kocsis Klaudiusz'

%' 93: %2+ | $1<43"7%/),"62!<33 E), /! $h 3! 6

N®zz¢gnk most pe®lyd Sm®r ni°skm®t a bet onac®lI fajl e
tartoz:- fesz¢glts®gehjRhgod) hl-AktV@bagrédm@gdat
k°vetkezR t8bl 8§zat tartal mazza:

U [ %] 0102 |2 20 |25

G [ N?=Mpa] |0 | 300 |285 |450 | 350

2.TCBLCZBETTONACEL FESZFLBLTEAGOS ALAKESOIAGRAKMIA
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2. MATLAB el 8gaz8sok, <ciklu

Fel adat unk egy t 8bl §ztatl e2dR®BIOIL At 8§5a§2zad ®Ko

alakv8ltoz8sokhoz tartal mazza a feszg¢glts®ge
adatokat, hanem beolvassuk a betonacel.txtf §j | b - |

00

0.2 300

2 28 5

20 450

25 350

Ter mPszetesen itt i s beolvashatn8nk az adato
csak oda kell figyelni a be8ll2t8sokra, hog)
pedi g egy mEmatix)x ( Numer

Ez az 8l 1l om8ny 5 sorban ®s k®t oszlopban ta
sorban ugyanannyi el emet tartalmaz-, csak sz
egyszer Thabkalvasneatboadp ar ancsot haszn§lva. Persze
r®sz®ben nem ilyen egyszerT form8ban kapjuk
mi nden sor m8s hossz¥s §g Y, sz®°veges el emek
parancsokat kel l hasznS8l ni . Bonyolultabb fo
soronk®nt baedoal tvoaksanti ®sz “%gy fel dol gozni a sor
N®zz¢k most a | egegyszer Tbb adoad ilewdaveas §sr a
parancsokat. Az aktu8l i betokabehtitfvE 8Irtbba mEjsadl § Uk
a tartal m8t . Ezt k®t f ® ek®ppen tehetj ¢k meg,

i d®zRjeleket haszn8lni):

> |oad betonacel.txt

vagy fé¢éggv®nyk®nt megh2vva a | oad parancsot:
> adat= load ('betonacel.txt' )

Az el sR eset bent olntcreelj'®° nn eevgly Vv 8blet oz - ®s oda
m8sodi k v8l tleed-at bfaoghgg@a®ny k ®n't megh?2vyva hozz
eredm®nyt egy Vv8ltoz-hoz. Haszn8l juk mo s t

eredm®ny ¢ | kapott adat nevT v §lIrkspace-ben m®r et ®t
Mmer esi@w) , (t2pus8&t stb. wheséi pak@maeskmeét jag kv 8d t
tulajdons8gait, \iagparantsatsszn8l| hatj uk a

> whos adat
> size(adat)

Egy 5x2 m®retT, vagyis 5 sorb-1 ®s 2 oszlopb
Cbrgzo@juldi agramon a beolvasott ®rt®keket, e
(most |l egyen x az alakvsg8§ltoz8s, y a fesz¢lts
> x = adat(;,1); % el sC oszlop

> y=adat(;,2); % m8sodi k oszlop

> plot(x,y);

> xlabel( '\ epsilon' );ylabel( "\'sigma’' );

Oldjuk meg az eredeti fel adat ot , vagyi s 0.1 sz8zal ®kor
alakvs8§ltoz8shoz adjuk meg a hozz§8 tartoz- fe
|l esz sz¢i¢ks®genk. Most k°bos, elsRrendT splin
pontokban az il lzselteR tdareirvw8lktnjeski ai s megeqgy:¢

be a pontokat 0-25 % ( maxi m8Il i s al akx®Intt gz §mwa)] dk °szz°8§tnto |
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2. MATLAB el 8gaz8sok, <ciklu

interpol 8ci -val ezekben a poimterplkpharanos 'pahipf es z ¢ |
(k°b°s, elsRrendTya m-dszer ®t haszn§gl

> % k°b°s el®Cygpelnidne interpol 8§ci -

> xi = 0:0.1:max(x); % pontok sor2t®se

> yi =interpl(x,y,xi, "pchip '); % interpol 8ci -

Rajzoljuk be az elRzR § « : \ "pol 8
besTr2tett pontokat is! = Nl az 8¢
akarunk r aj z ol nakkor kirkellradni aa ™ )

'hold on; * parancsot (ke¢lont | L az el
8br&8&nkat) . Ezt el ®g 8br i . ki ad:
m®gi s k®sRbb fel ¢ ¢l akarj = 3t, al
of f ;' paranccsal megszg¢gnt T 8s8t.
> hold on; o = o 18 2 2

> plot(xi,yi, ™ ), %'™X - pirosx " ) v -

3.CBRA BETONACAGOBAALAKVCLEABILSLTSEG CBRCJA

Ha el akarjuk menteni esetleg il lusztr8ci
ak8r a megny2lt grafikpuistpabbakb8t, hakgng8hvma
a k®p nev®t ®s a t2puss8t i s:

> print( 'betonacel.jpg' , ' - djpeg' )

Ha megn®zz¢ ¢k xi ®s yi v8ltoz-kat, akkor | 8t
Szeretn®nk ezeket egy t8bl §8zatban el menteni
a m8sodi kban pedBg wanal BEhkta8kttranszpon8l ni
®s ut&§na egy egyszerT m8trix mTvelettel ©°ss

mer et ¢ k:
> adat2 = [xi'yiT;

Az el ment ®s hez shvepanghbstvoj ukEa al ap®rtel mez®
bin8rias kKimerjeszt ®sbe ment i a f8jlokat, a
beolvasni, de matlabba a load par anccs al a k®sRbbiekben bS§r
8l 1l om8ny.

> save( 'betonacel2.mat' , 'adat2' )
Ha sz°veges f8jlba szeretn®nk mascit emipciakkaors
> save( 'betonacel2.txt’ , 'adat2' ,'-ascii' );

Megj egyga@esi:s aki adhat- f¢iggv®ny ®s parancs fo

egyszerTbb (Il 8sd I ent), nem kel | i d®z Rj el eke
megh2v8s, nem vehetj ¢k pl. a f8jl nevet egy s
> save betonacel2 adat2

> save betonacel2.txt adat? - ascii

Nyi ssuk meg az el mentett sz©°veges 8l 1l om8nyt!

0.0000000e+00 0.0000000e+00
1.0000000e -01 5.2521666e+01
2.0000000e -01 1.0943166e+02
3.0000000e -01 1.6158083e+02
4.0000000e -01 1.9982000e+02
e
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2. MATLAB el 8gaz8sok, <ciklu

Simasaveparancsot haszn8lva nor m8l| alakban ment
form8ban szeretn®nk megjelen2teni, pl . el Rre
m8s m-don kel menten¢gnk, form8zott sz°vegk®

&1 2-<:/ 44 +.BA(ERRINTR < *

€rjuk ki al &@kioznekd®nstz 8megadott -fastagahbs®al @kv®
hagyom8nyos sz8m form8tumba, egy tizedesre a
tartoz- fesz¢gl t s®geket . Ehhez sz ¢ks®gegnk | ec
f 8] megny i8tr 8s, ®=sr &s kolr&8dbban 8ttekintett for
al

q 8j I medopey) t 8sa (
M beolvas8s, 2r8s, hozz8§fTz®s a f&jl hoz
T f8gjl

b dlpsg r)§sa (

Azfopen haszn8l ata sor 8n amme gka2dvh8antjjuukk , mehgsadgyyi t n i
olvas8§sra (alap®rtel mezett 2 rh8s rhae,mzogaloli m ®s me g

u
y
t
I

ap f8jl kezel R utas?2?t8sok 8l tal8nosan a k°v
f
b
f

filelD = fopen(filidn8jme, amedgnyi t 8sra 2r 8sr a

A f8jlokat b ez §ritoset (lelDk evgaygeyn ke®Ntszerre az °
fclose (d6all 6) .

crjuk ki az adatokat f §jforlidussallgdykarakierénney8 | 8 s s a
tizedesre az alakvsg8ltoz§gst ®s 6 karakteren
sz- k°Al®mgthparancs egy adott vektor hossz8t ad

> n = length(xi); % vektor hossza

> fid = fopen( ‘tablazat.txt' , W),

> for i=1ln

> fprintf(fid, '%4.1f %6.2f  \r\n" xi(i),yi();

> end

> fclose(fid);

A feladat egy®bk®nt megol dhat - <ciklus n®I kgl

> fid = fopen( 'tablazat  2.txt'  ,'wW' );

> fprintf(fid, '%4.1f %6.2f  \r\n' ,adat2");

> fclose(fid);

> type tablazat 2itxt % ki 2rja a k®pernyCre a f§&§jl tartal m§t

Az adat2 v8ltoz- 2 oszlopban 271 sorban tS8ro
ki 2r8shoz azonban a transzpon),8rhiveljagtiprinti et t ¢ k
oszloponk®nt olvassa be az °sszetartoz:- ®rta®

3/ 2/ . +10%4 , 6! 3<3 GEESI%4, h &

A m®r n°Kki munk8k sor8n el Rfordul , hogy egy
amel yekben nem csak sz8mok, haheimdeskzf§oergehkort
kell tudjuk ol vasni ezeket az adatokat ®s ki
r ®szt . N®zz¢gnk most erre egy navig8ci-s po®l d

30tt honi 8t n®z®sr e
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2. MATLAB el 8gaz8sok, <ciklu

KevetkezR p®l dSkzen egywyzP8&tt st vonal aadat ai
navi g8§hiaszaBEA N183 form8tumban r°gz2tettek
be az adatokat ®s 8br8zoljuk az %Wt vonal at .
adatokat?

$GPGLL,5156.9051,N,00117.1178,E*69
$GPGLL,5156.9194,N,00117.1482,E*61
é

Az NMEA szabv§8nyb a GPGLL aztgalentieHogy GRS Geographic

Latitude, Longi tude, vagyis csak foldrajzi
tartal maz:- adat (sokf ®Me g INaMESAr o¢zzoetnte t h ol s@st zeVesi &
vannak vesszRvel el v8l asztval dell ®®pz hkeA n n yfe &

feldrajzi sz®l ess®gn®l az el sR k®t karakter
el sR 3 karakter a fok ®r9®@K\,, uitt8 dightarjpder ¢ ( mi
Sz®l ess®gn®l N (£szak), S ( D®dat).Pl.5h56.8051zZN2s § g n §

azt jelenti, hogy ®szaki sz®l ess®g 51A56.905
Ez m8&r egy bonyolultabb s zleadpaanedalbeolvasnil , neim
A beolvas8s ebben az esetben hasonl - az el RbD
a f pdnt, @t 8na j°hetnek a beolvas§8si mTvel et
(fclose) . A beolvas8shoz ebben az eset®ben has:
f8) 1l beol vas &getl, figats. Anfgetldietol vas egy sort ®s | e
sorv®ge kag azkfgeesrmegtmz t j a. A beol vas§8s ered
v8l toz-ba ker ¢l . Az eg®sz f §j I tartal om bec
sz¢kaiilg )( hogy addi g ol vasson, am?2deofel- nem ¢
end-of-file).

El Rsz°ol easa&unk be egy sort ®s pr-bs8ljuk meg
adatokat, hogy Mebgrj8z.olMmif &juldjme&kgnyi t 8sa wut 8n
hogy ®pp h8nyadi k b8jtig olvastuk bal(fi f 8 | t
paranccsal.

> fid=fopen(  'hb_nmea.txt' );

> line=fgetl(fid) % egy sor beolvasgsa
> % $GPGLL,5156.9051,N,00117.1178,E*69

Az eredm®ny egy sz°veges v8ltoz:- | esz, ami a:
a minket ®rdekl R inform8ci - -kats,sz&s §§l adaij oil
(lambda)! Ehhez tudni kell, hogy a 8-9 . karakter a {f16. kafaktdt a ®r t ®K e
per c &2 alafbdafok,23-29 | ambda perc ®rt ®ke. Adott ke
ugyan¥%gy vs8logathat- -ak | e, mi n karaltervegttrakor ok e
a Matlabban!

> fi_fok = 1ine(8:9); fi_perc =1line(10:16);
> lambda_fok = line(20:22); lambda_perc = line(23:29);

Sz8mol juk §t az ®rt ®keket tizedf okba! Ehhe
al ak?2tdanunlandgbrBh@n pam@nccsal.

> fi=  str2num(fi_fok)+str2num(fi_perc)/60 % 51.9484

> lambda = str2num(lambda_fok)+str2num(lambda_perc)/60 % 1.2853

Ol vassuk ©be, hogy mel yi k {i ®hytDeik ®$1z &laens sa® gk q ¢
karakter), K-i vagy Ny-i hossz%s8g (3il.s k@vaagNy-®r hos azmss8g
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2.

®rt ®keket negat?2v

MATLAB el 8gaz8sok, <ciklu

koordin§git §lkek 4al®t ealdehsat jmi k e

v8l toztassuk meg az el Rjelet, ha sz¢iks®ges!
> NS = line(18); if NS==S' ; fi=fi* -1, end;

> EW =line(31); if EW==W';lambda=lambda* -1; end;

gy |l ehet p®l dgul egy sorb-| Kinyerni egy [
®rdeklI R inform8ci -t Persze rengeteg egy®b
mat !l abban (input/output functionshelpidumeket r
parancs kiadg8s8val

Most olvassuk be az eg®sz f8]jlt egyben. Ehhe:
(whileci kl us) . Jel en esetben & fmS8Irt @Gt €18jdz viegsez
feof(fid)==0-e (feof = end of f il e) Szy&kt®gr | eSSkt on®gr & ¢
ami kbe a beolvasott koordin8ts8g8kat tesszg¢k. ;
iSres vektorokk®nt megadni , ®s a ci klusban

hozz8fTzz¢k az Y abb ®rt ®kekeves Az Rkoeato,k gy

2rja ki mindig az °sszes r®szeredm®nyt! Az e

> lat=]; long = [];

> fid=fopen(  'hb_nmea.txt' );

> while feof(fid)==0

> line=fgetl(fid); % egy sor beolvas§gsa

> % fi, | ambda ki szor ®s e

> fi_fok = line(8:9); fi_perc = line(10:16);

> lambda_fok = line(20:22); lambda_perc = line(23:29);

> % Ctsz&m2t8&§s tizedfokba

> fi = str2num(fi_fok)+str2num(fi_perc)/60;

> lambda = str2num(lambda_fok)+str2num(lambda_perc)/60;

> % el Cjel ek

> NS = line(18); if NS==S' ;fi=fi* -1; end;

> EW = line(31); if EW=2aW';lambda=lambda* -1; end;

> % eredm®nyek ©°sszefoz®se

> lat = [lat; fi]; long = [long; lambda];

> end

> fclose(fid);
Cbr8zoljuk az %tvonal at egy Yj 8br 8n vastag

> figure(2)

> plot(long, lat, 't , 'Linewidth' ,3)
Az 8bra alapj8n m®g neh®z ni, h
is ment a j&rmT, a k°nnye ° t 8br
partvonal akat is k®kkel. E - be a
8§l 1l om8nyt!

> part = load( '‘partvonal.txt’ );

> hold on; plot(part(:,1),part(:,2), b )
Mi |l yenirjiR8§r | ehetett sz-?
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A FEJEZETBEM! 3 :

&<_ 1 1

el 8gaz8sok,

6 0. 9%

disp

if, elseif, else, end
switch, case

for

while

size

length

numel

randi

fprintf

sprintf

\r\n
fix
round
floor
ceil

load

save

print
interpl
fopen
fclose
type
fgetl
fgets
feof

ftell
str2num

Sz°veg, V8§
K®t irs8nyv
Tobbirs8§nyvs
Sz8ml 81 8ss
Felt®telle
M8trix sor
Vektor el e

M8trix/ vektor

V®l et |l en e

l toz-k tartal m§n-k
felt®teles el 8gazs§
el 8gaz8§s
al vez®relt <ciklus
| vez®relt ciklus
ainak, oszlopainak
mei nek sz8ma, vagy
°sszes el emszs§
g®sz sz8mok gener §

F8j |l ba ®s k®pbahyRkefzilevmeyzdktet
String t2pusv (sz°veges?)r ha
f or m8zzoPtvtege k e t

Sorv®ge jel a form8zott sz°v
Kerek2t®s mindig a 0 fel®
Kerek?2t®s matemati kai ®rtele
Ker e kl2etf®@sl ®

Kerek?2t®s felfel®

Adatok bet°lt®se (Matl ab ad
sz°veges f8jIl b-1)

Adatok el ment ®se (Matl ab ad:¢
sz°veges f8jl ba)

Cbra el ment®se f§jlba
Egyvs8litmtzerspol 8ci

F&8j | megnyit8sa

F&8j I bez8r 8§8s a

Sz°veges f8)Il tartal m8nak -ka
Beolvas egy sort ®s | evs8gja
Beolvas egy sort, megtartja
F&8j I vaeng-effilg)el (

Pointer, hogy hol tart a f §j
Sz°vegbRlI sz8mm§8 al ak?2t
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3. Sz8§m2t 8§sok h

3.3: <-"4<3/+ ()"<)

' %6 %: %4 O3 |  S-5s5-$982:)%25%+ " %
Bi zonyos feladatokat, probl ®m8kat a hagyc
m- dszerekkel nem, vagy csak nagyon nehezen

esetekben haszn8l hat-ak a numeri kus m-dszer e
megol d8sok,dathodn as Zfeerleapl R v8l toz-k z8rt k®p
p®l| ds§gul egy m8sodfok%»»h egyenl et megol d- Kk®pl ¢
megk®zel 2tR numeri kus ®rt®ke a t®nyl eges meg
csak egy k°zel 2t ®popntas ®r $ ®kehaetgyanl egt°bb

iterat2v elj8r8s, ahol fokozatosan k°zel 2t ¢
nem ®rj ¢k. N®zz¢nk egy ®p2t Rm®r n° ki p®I d§t,
megol dhat - !

Hi draul i k8ban agyakadroir nfae ImeRkreett ez®s . A ny?2 |t

anyaga, es®se, sz®l ess®ge ®s a vZzmagassS8g f
v2zhozam nagys8ga. N®zz¢k p®I d§ul egy szaba

csatorna v2zhozam8nak a k®pl et ®t !

Y O30 S - // YOV
6 é—gf /// A /
® ¢JQ / h //
ahol Q -v 2 z h o z aMapningdf ® e 7/ /
®rdess®gi eggs®shatb -,/ Ls Y /
csatorna sz®l ess®ge,/ /0SS i
v2Zzmagass&§8g. b

Ez egy egzaka, ki®pl @t o@ban arra vagyunk Kk?2v§8r
v2zhozam mekkora v2zm®lakk®ggealztk ®@p8ers nleenf otl wyd

m- don kifejezni. Kor8bban erre a feladatra k
m®r et ez ®s | seg®d| et eket haszns8l tak. Ugyan i
el R8Il 2tani a megol d8§st, Vi szonta, a nisme&miz k L
m-dszereket haszn8lva el Rre megadott pont os
megol d8sr a. Ez azt jelenti, h o g yra, bBkBorneins s z a h e
kapjuk ugyan vissza pontosan a v2zhoaonam8( Q) ¢
£fvsz8zadok -t a vannak ki dolgozott numer i Kkt
megol d8s8r a, de ezeknek az alkalmaz8sa a ma
nagyon bonyolult volt. A k®zzel, vagy mechan
nagyon i ceKi g&snyk’snnyen el sz8&8mol hat-ak voltak
sz8m2t8§stechnika megjelen®s®vel terjedhette

probl ®m8t a sok i sm®t| RdR, bonyolult sz8m2t §
Egy m®rn°ki probl ®ma meddadlnd 8dais &kre§d eal R4 rc

felt ®tel eket (hat 8r ®rt ®k e k, kezdR®rt ®kek) .
probl ®m8hoz, | ehet ez a v2zhozam k®pl ete, t2°
d°nteni, h o g-g a feladgt adaldikusan vagy csak numerikusan. Lehet-e

esetleg el fogadhat - egyszer Ts2t®seket (pl
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3. Sz8§m2t 8§sok h

megol d8shoz. | d Rnk ®n't numeri kus sz8m2t 8sok
®l ni, ha t Yl bonyolult a modeltl-, |heoggyye nb eal &teh
(1 8sd p®l d8ul i1 dRj8r8s el Rrejel z®sek).

Numeri kus sz8m2tg8§sok al kal maz8sa eset®n is Kk
al kal mazzuk. Mi nden feladat t2pushoz sokf
v8l aszthatunk. A m dyoderneolssiBghbamh® slz&8tmidl8s i
programoz8s bonyolults8g8ban i s. A kiv8l asz
programoz8si nyelven i mplement 8l ni s kel
|l egt°bb esetben nem nekg¢nk kokdt mivel mgyonsakr a mo z n
be®p2tett numeri kus m-dszer tal 88l hat- meg be
c®l szerT megi smerkedni, hogy helyesen tudjuk
A feladat megol d8sa utg8n | e is kell valamily
nemline8ris egyenl et eset ®ben ez t°rt®nhe
Bonyolultabb esetekben, p®| d§8ul di fferenci 8l
megol d8st °sszehasonl 2thatjuk egy hasonl p
megol dhat juk-kKsgkenkkkBIlI ®s vizsg'8l hatjuk eze

+ %2 %+ 403)%(P"Yh/ . 4/ 3 <3:/<s<3" 2

Mi v el a feladatokat sz8m2t- -g®p seg?2ts®go®Vel
sz8m2t - - g®pek korl 8tait i s, tudnunk kel I, h «
S z § naot k, mi | yen hi b8k fakadhatnak a t&8rol §8s|
megvsg8laszt88s8b-1. N®zzi ik meg a k°vetkezR egy

Pr - b8l jukb&n &aakdwawdt kez Rt :
> x1=0.3,x2=0.1+0.1+0.1
Egyenl R egym8ssalL8tegzat k®ti gegm?

> x1==x2
Ez mbi mTv2l etgy( |l ogi kai mTvelet, eredm®nye
| ogi kai nem egyenibdd: ~k)i.f eA ekze®rseek 2Ma®slia bhi ba mi
®rt ®ket fogunk kapni. Ezek szer i@ ®@rxt2® kne®h a

A tanggegse®nMyn®l/ 2nincs ®rtel mezve, a v®gtel el
Matl abban szeretn®nk ezt kisz8&8molni? Hibag¢ze

> tan(pi/2)

Ni ncs hi bayg¢ zbeanret%g yMatt T raibk , m®gi scsak ®&rtel me
n®l , hiszen kapurekle.r SMiv&rlta slzethietl .e6z3?23 lIEhhez n@
t8rolja a sz8m2t- -g®p a sz8mokat! Erre t°bb
Matl ab 8ltal is haszn8lt dupla pontoss8g¥% | e
64 bites sz8m8br 8zol 8s alapszket tes sz8mrendszer

p X :

“L8§sd: Amos Gilat, Vish Subramaniam (2011): Numeri cal
Using MATLAB (Sl Version), John Wiley & Sons (Asia)
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3. Sz8§m2t 8§sok h

aholsaz el Rjel mbai tma(nlt i Bistz)la, (az ®rt ®kea | egye
exponenci 8lis kitevR (11 biten) (s+m+e=>1+11
A v®gtelen sok val:-s sz8mb-1 nem | ehdt mind
a kettes sz8mrendszer ben v®gtel en szakaszo
"kettedes') t°rt | esz, amibRI mi csak az el s
kerek?2t ®si hiba.

P P PP P P P g

pmtc¢ ¢ ¢ ¢ GQ C

Kettes sz8mrendszeybkbehRaz0e9POoOtlilnedil166110011

Ez®rt van, hogy amiekorh 8rosnseaod|, uk zame®d.ml ®Fy e r
a tangens f ¢ggv®ny i sba®r tne@ldne znvieu sehatodjuMa/t2 a b
pontosan megadni. Ezt a hi bS8lt8snbke-vliezerikd R kvekrg
hi b8nak. A ked eknatg®siSghehdj ®t a mgmgehine pont o
precision) |l ehet megadni.pA rmpuhadrlh Matlab- s z § m2 t
ban a g®pi epszilon ®rt®ke:

>  eps
£r t ®k2804e-16. Ez a | ebe&gipargtzod §sban k®t egyms§
8brg8zol hat- sz8m elt®r®se. “®djt ®klet hoamg§ ker
epszilonn8l nagyobb, az el sR sz8m 1 | egyen,

> a=1;b=12345;c=1e -14;

> atc==a % a+c egyeanvVald - 0 (hamis)

> b+c==b % b+c egyedbnrvald - 1(igaz)
Mi ®rt | ehet az, hogy az egyi k esetben sikeryg
nagyobb ®rt®ket a sz8mhoz, a m8si k esetben p

A v8lasz erre az, hogy a 4®Rpi vpont e Sv®lgesBdgap
sz8m nagys8grendj ®vel v§|t02|k N®zz¢k meg!
> eps(@a) % 2.2204e -16

> eps(b) % 1.8190e -12
> eps(le20) % 16384

Ezt azt jelenti, hogy 10° ut 8n t 8r ol hat - | e-gyelinaggobh Has z § m 1
16384/2t vagy anng8l ki sebb *Shpgakkmtasa&un ®rh ®«k 28 nk
fog v8ltozni, ha enn®l nagyobbat, akker mS8r
adunk hozzg8, akkor m8r felfel® fog kerek?2ten

> 1e20 == 1e20+16384/2 % a v8lasz igaz

N®zz¢nk egy m8si k tipikus hib8t, agyki8glvs -
sz8mokat vonunk ki egymS8bksan la kK®zetike zarre gp Mad

> x1=10.000000000000004 % 14 db 0 a tizedespesteu€€&n a 4
> yl1=10.00000000000004 % 13 db 0 a tizedespesteluU€&n a 4
> (yl-10)/(x1 -10)

A VvE8rt er edm®ny:00®M®.4000 QO OOWWOOOOO0O0D04 = 10,
azonban: 11.5!

Mi ®rt fontos nek¢gnk a numeri kus hi b8k 1 smer e
megn®zni a numeri kus hi b8k okozta katasztr -

36



3. Sz8§m2t 8§sok h

1991-ben egy Patr iackt®tla®gnve®d etlami8|lrt a el az iraki
28-an meghaltak. Az oka numeri kus hiba vol't
rendszer megszorozta 1/10-d e | , hogy m8sodpercet kapj on, |
pontosan reprezent 8lemiy kii 8 rkiesraenk,2 tf®esli | @piebtat,
ut 8n el v®gezve a mTvelldtlet r& shiclzae mh &lsmmd ®nd atz
m8sodperl d , ami alatt egy Scud rak®ta t°bb,
m/'s sebess®ggel ).

Ugyancsak numerikus hiba okozta 1996-b a n az ESA Ariane 5 r ak
m8sodperccel a kil°v®se UASSonmet °drits@nsR efr es| rcoabi
numer i cal- hepr/ta.trtig@ft.nl/users/vuik/wi211/disasters.html) . £rdekes

| ehet m®g a k ° vhitgs:kvevedzin.twonl.dd/@etsons/hackle/bugse.html,

ahol egy nagyobb gyTjtem®ny tal 8l hat- szoftyv
a numeri kus sz8m2t8si probl ®ma) .

FP*3:/7,24 O3HIBRo, ! 46

A hib8kat t°bbf ® ek®ppen csoportos?2thatjuk,

abszol Vit hi bg8nak nevezzegk, azonban a val - s
| egjobban reprezeg€flnic®ashiebd heygs&tni a r
i s. Legyen egy x veal -s sz8m k°zel 2t ®se
Abszol “%t hib8nak nevezz Y s s
A relat2v hiba az abszo W 6B
K83

Ami kor x egy k°r¢ll ®nwe d®K, elatkRo®s na nlkcest t R k©
Xx>>1, a relat2zv hiba jobban t¢kr?o°zi a hiba
Legyen k®tohi)§voansiStg d(é)cs!| ¢nk (

O pmnmi] 0 wrd O ¢rmdn o0 pmadi

Y pmndn - ptN Y pmndn - vibN

Az abszol Vit hiba mindk®t esetben 10
mi nt a m8sodi k ®s ez a relat2v hibg§

341 "), )4<3h3:+4- $"r#) s

Mi ut 8n | 8ttuk, holgkya la enguymetrti klkuesl |hi ®I18n ¢ nk a
k°vet kezR fontos k ®r d®s, hogya+# akkappte | | ¢ k
eredm®nyben? Ehhez m®g kot fogal mat kel l m
®r z®kenys®g®t/ kond?2cion8lts8g8t ®s az algori

T Egy mat emat i kai probl ®ma | - | kondicions8lt
v8l toz8s8ra az eredm®ny is kis m®rt®kben

1T Egy algoritmus numeri kusan

stabil ha beme
eredm®ny is kis m®rt®kben v§l

tozi k.
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3. Sz8§m2t 8§sok h

A pontossggobl®maakondicion8ltsg8§g8t- -1 ®s az
Pontatl ans8got okozhat, h a stabil al goritm
probl ®m8ra, vagy instabil algoritmust al kal m

341 "),)4<3

N®zz¢ ¢k meg a «6dfeok®z&gym&nl et megol d§s 8§t !
W pTEITMTLY TP T
Ennek az egzakt megonl dghiba minnkifego ke g@K: fel 2rh
m8§sodf ok¥% megol d- k®pl ettel:
i O Mo 1t0Q . o MO 1tOQ
w - Nn o =
q8) &)
Oldjuk meg Matlab-b an, az er ed m@&n®x=&t melglj2etlenkk 8t t°bb

> format long ;

a=1;b= -100.0001; c = 0.01;

D = sqgrt(b"2 - 4*a*c) % 99.999899999999997
xl=( -b+D)(2*a) % 100

x2=( -b - D)/(2*a) % 1.000000000033197e - 04

w-re nem kaptunk pontos eredm®nylneg akte?rve k 22t g

>
>
>
>

ebben az esetben a sz8&8ml 8l -ban k®t egym8sho
egym8sb-I, itt is fell®p a kiolt- hiba.

Sok esetben, ami kor a matemdtikfazelkirmegeegyw
kifejez®s k¢l °nbs®g®t tartal mazza, a fel ade

kev®shb® ®r z®keny a & eersektz® bResni ehzith § kmreay.t e h e
megszorozzuk d Vo mdnall &tNH 10 wvel:

6 ® Mo 1O O Mo 10 )
) TH VD o0 o M 1o
Haszn8l juk most ez ut - - bbi kifejez®st a megol
> x2m=(2*c)/(  -b+D) % 1.000000000000000e - 04
Mo s t a vV 8irt eredm®nyt kaptuk. N®z z ¢ nk eg
megvsg8l aszt 8s8nak fontossABgl8%taH & tKEg € @®d @t :m- d o n
Q W W .
P @ A GA
o £ L.
o L W e
P CA OA
Sz8mol juk ki a f¢gggv®ny ®rt ®k®t x = 8.3 hely:
be az emx.m f ¢ ggv®nyt, a mi k ®t ki menett el megad ]

e s eben®x helyen!

> function [f g] = emx(x,n)
> f=1; % el sC k°zel-2x+®2/21 - x"3/6+ ...
> p=1, % el sC k°zel2t®s a nevezCre (1 + x + x~"2/2
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3. Sz8§m2t 8§sok h

> for i=1l:n
> s = xiffactorial(i);
> f=1f+( - DNi*s;
> p=p+s;
> g=1/p;
> end
> end
A megol d8s pont8Bs=2@852e®4k e: exp/(
Pr-b8l juk ki az el Rbbi f¢gggv®nyt n = 10, 20
sz8mjegy kijelz®s®re, most el ®g |l esz ez is.
> format short
> megoldas =exp( -8.3) % 2.4852e -04
> [f g]=emx(8.3,10) % f=188.0344, ¢g=3.1657e -04
> [f g] = emx(8.3,20) % f=0.2833, g=2.4856e - 04
> [f g] = emx(8.3,30) % f=2.5151e - 04, g=2.4852e - 04

Az eredm®nyek:

n=|10 20 30

f 1188.0344 |0.2833 2.5151e-04

g |3.1657e-04 | 2.4856e-04 | 2.4852e-04

L8t juk,k@togayl gaor it mus k°z¢l a m8sodi k sokkal
®rt ®ket, nem mindegy milyen m-dszerrel ol dju

+/ . $"M#)s3: <-

Ol djuk meg a k°vetkezR I ine8ris egyenletrend
v O pT
PO oo pX

Az egyenl etr e nathkbandorZom@:t ri xos

o ¢ C 5 p T
0 W
pm o © oy
Oldjuk meg ezt a feladatot Matlab-b an. A megol d§s wmat @mati kai
Matlab-banazinvpar ancs sz8m2tja egy m8trix inver z®t

> A=[6, -2;11.5, -3.85];b=[10;17];
> x=inv(A)*b % 45.0000; 130.0000

Megol d8s a 45 ®s a 130 Il ett. M- dos2twsuk e
egy¢tt BBFr- R3IB4re, ®s ol djuk meg W ra a felad
> A=[6, -2;11.5, -3.84]
> x=inv(A)*b % 110.0000; 325.0000

Most a meg®d3 d3&a5 1llddtt. Csak egy kicsit v§8Ito:
m®gi s ~-ri 8si l et t a v8ltoz8s a v®geredm®nyb

g)
a
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3. Sz8§m2t 8§sok h

bemenet nagyon k°zel van egym8shoz a megol d8§
t°rt®nt. Mi okozhatja ezt ?
Van n a k ol yan m8tri xok, amel yek

®r z®kenyek a bemenet kis

Ezt az ®rz®kenys®get

kond2ci-sz8&8m8val. A
teremt kapcsol atot a
a bemenet rel at?2v h
nagyobb ez a sz 8§ m, a beme

megvs8§ltoz8sa ann§8l nag
okozni a kimenetet il et Ren.
Qo Qo
0 Qw w Qo "Qw wIRaw
W ® o~ © ® Qo
@
N®zz¢k meg ennek a m8trixnak a kond2ci - sz8&m

> cond(A) % 4.6749e+03

Eredm®nye: 4674.9 dzta .sZ2M8 m,®la mmyly olbibzonyt al :
ugyani s a bemenet kis hib8ja ugyanennyi z
nagyon oda kell figyelni a m®rn°Kki mu n
t°bbnyire csak k°zelheltekR ®rt ®k ek, hi b8k

#3/ . +724<3) ()"

A v®ges sz8m8br8zol 8§8sb-1 ad-d- kerek2t®si hi
mennyire fontos ennek k°vetkezt®ben az al gotl
ker¢lni kell a k°zel azonos nagys8g%% sz8mok

Egy m8si k fontos hiba akkor | ®p fel, ami kor
annak k°zel 2t®s®t al kal mazzuk a numsaroskus sz
k°zel 2t ®s, numeri kus deri vsgl 8§8s, integr 81 8s.
egy bonyolult, szimbolikusan nem megol dhat -
k°nnyebben kezel hetR probl ®m8val helyettes2t

A Taylorrsor os k°zel 2t ®sre mS§tr | 8ttunk p®l d§t a :
vett¢nk figyelembe, ®btebkmsaecFemkands§i KkRib
v8l asztott al goritmus eset®n viszonylag gyo

N®zz¢k ef&k§ zazr 2t @sdal 4t@ggalQorp o =
> x=1

> f=exp(x) % 27183 6t ®nyl eges ®rt ®Kk

> g=1l+x+x"2 12 + x"3/6 % 26667 6 csonk?2t8&8si hib8val terhelt

Nem csak a Taylor soros k°zel2t®s tartal maz

integr 8l 8s i s, vagy a derivsglt di fferenci ah
ut -bbira egy p®I d§t:

.y NQw Q "MQw

W 0
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3. Sz8§m2t 8§sok h

A csonk2t§si hiba felgR korl§tja e cs ¢l het |
Hat 8rozzuk me g a csopk2t 8si a felsR
korl 8tj8&8t az al 8bbi floggv®n dffprencighgnyades; g n g k
di fferenciah8nyadossal tort k°ze|2t®se

eset ®n, ¥=2 helyen differencialhanyados
o (derivalt)
0w W .
Kezel 2tsg¢k numeri kusa iﬁéeriv§ltat a
differenciah §nyadossal ! / ™ >
. Qw Q Mw ¢ Q ¢
Qw - -
Q Q

A csonk2t8si-sbrb8§tkazeayt®s al apj 8n becs¢l he

Q|
NQw Q Qw "@w JQ — aQ

,aholw , w Q Ez®rt 8trendezve igaz a k°vetkezR
NQw Q Qw . . ., .
v @ — JQ
Q C
A fenti egyenlet bal ol dal 8n a csonk?2t 8si hi
el t®r ®se), a jJjobb ol dalon pedig ehhez egy fe
hiba. Leslad | jeizkt a hib8t, analel sRs efmyodak8bt eont p
i smerj ikwnaanepbgR®s a m8sodick @ri ¥§ytatcsenk
hi b8ra igaz a k°vetkezR:
v~ 7 ¢ Q ¢ Q ®, Q N
oQ — ——JQ — o0,Q
0 PC c c

Acsonk2t 8si hiba becs¢lt fel sR ekscertl®ibj(a h
"Q, @ ¢ helyen:

-Q o¢ QQ
A fenti ko®pletbRI | 8that- -, ami finterealumak&r hat -

osztjuk fel a f¢g¢ggv®nyt a differenciah8nyad
csonk?t8si hiba.

TELJES HIBA
Cbrg8zoljuk az ellRzPRs®arikv Dletcskdz fel sR korl
t ®nyl eges hi b8t is a | ®p®sk®z v8ltoz8&s8&nak
| ®p®s k°®z°%ket

~ ~

Q plpmtip T EMDTT

> format long
> n=0: -1:-15,h=10."n

Pal 8ncz B®l a numeri kus m-dszerek p®l dat8ra alapj 8n
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3. Sz8§m2t 8§sok h

Adjuk meg egysoros f¢iggv®@Bylo®nt®sa ab e cRsngyll te gfe

(Figyeljé¢énk a . haszn8lats8ra, mivel most vek
> e=@(h) 3*2 + h).*h; % becs¢lt felsC korl 8§t
> H=@t(h) abs(((2 + h).”3 - 8./h - 12) % t ®nyl eges hiba

Sz8mol juk ki a k®t |[fongbg’vz@n yl GRpr@& s@kk°®t® kadh © k¢ ®s
eredm®ny+élogt klomg di n8t a toglogpsazamizters a(lezte haet j

figure(1)
loglog(h,e(h)); hold on
loglog(h,H(h))

>
>
>
> legend( ' Becs¢lt felsC hjioghb@kpréges)hiba

Becsiilt felsd hibakorlat |
Tényleges hiba

10°

105+

10-10 L

10-15 L 1
10718 10710 10® 10°

Mit | 8tunk a fyenctsi® k8bern§ na? |ABpo®&ys k°® z, %gy <cs°Kk
becs¢lt felsR korl 8tja is ®s egy darabig a t¢
egy pont ut &8k°ftwnyleki®ml) hoOrtelen el kezd nRni
|l ehet ennek az oka? Ez abb- | ad-di k, hogy a

hi ba °sszegek®nt 8% ®r teAkR.g Neagy g &bk 4 t 8§1s0i hib
Vi szont er Rt elij esaehkerré¢ kBrznideskn Fami jpal. ens ®gnek i
szerepevanp ®| da8 udli f f er enci 8l egyenl etk numeri kus
Ter mPszet esen hasonl - an a kor 8bban | 8t ott al
v8l asztani, a mi kev®sb® ®r z®keny a kerekzt ®:
hiba, mi v el a differenciah8nyados sz8ml 8l -] §
egym8sbmi n®l hkiasremdl ki sebb a k ®t sz8m k©° z
di fferenciah8nyadost k°nnyen egyszerTs2thet]j

¢ Q ¢ v~

—a PG ®Q Q

EbbRI a csonk?2t8si hiba:

00 9900 pe PO s
> H2 = @(h) abs(6*h + h."2)

abrl=loglog(h,H2(h), 'g" , 'Linewidth' ,2)

> legend(a brl, 'Teljes hiba -jav2ztott algdpritmus'’

\Y
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3. Sz8m2t 8sok h

10°
- Teljes hiba - javitott algoritmus

1071 //

1073 | "

10-10 ¢ //

10"53

1018 10°1° 10°° 10°
A differenciah8nyadost itt mi egyszerTs2tett
van il yen egyszetbfasn? t ®s g k reez e Ma talzaom b an ms§gr
sz8m2t8sok t®mak®°r ®be tartozmak, r ®wmizema ( g mha ¢
ehhez telep2teni k etl,I la8 ssdy nabzo | 1i .c gpyaackkoargleat K
hoz fejezet ®t ) .
Szi mboli kus sz8m2t8sok sor 8n nem konkr ®t
v8l toz: - kkal. Ehhez el Rsz®°r mang pakaackcshl, haggt n i a |
mel yek | esznek a szimbolikus v8ltoz:-ink, eze
h2vjuk a f¢igggv®nyt, ekkor esgnplfyzpanantesd.tAhet j ¢k
simplifyparancs eredm®nye egy szimboli kasknwv®&tl t oz
sz8mokat behelyettes2teni, csak, ha Vvisszac:

ki f ej enat®@BFRuncton paranccsal.

> syms h
> Hsym = simplify(H(h)) % Hsym = abs(h*(h + 6))
> H2 = matlabFunction(Hsym) % H2 = @(h)abs(h.*(h+6.0))

AWorkspace-b en i § ulk§t thaotgy Hsym ®r t ®ke szi mbol i kus:t
ha megpr-b8lunk egy konkr ®t ®rt®ket behelyet

> H2(le-1) 9% 0.610000000000000
> Hsym(le-1)

Subscript indices must either be real positive integers or logicals.

Error in sym/subsref (line 841)
R_tilde = builtin('subsref',L_tilde,ldx);

Error in gyak3 (line 78)
Hsym(le - 1)

A m8sodi k esetben hiba¢gzenetet kapunk, mi v e
behelyettes?2teni egy ®rt ®ket.
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3. Sz8m2t 8sok

@1*3:&-<, 60. 9%+

eps
factorial

inv

cond

loglog

syms

simplify
matlabFunction

Logikaiegyenl| Rs ®g

Logi kai 0
G®pi epsz
Faktori 8§l
M8t rix in
Kond?2ci

Cbrg§8zol §s
Szi mbol ik
Szi mbol ik
Szi mbol ik

44

nem egyenl RO

ilon/ g®pi pontoss§8g
i's, n!

ver ze

Sz8m

| ogaritmi kus sk&§&Il §
ulsi véjl e o@s &k def i ni
us kifejez®sek egys
us kifejez®sek f¢gog

h



4. Nemline8ris egyenl

T8 . %-,) . %<2 3 %%' 9 By + %)

Az Quw T egyenl et numeri kus megol d§s a, z®r u
megt al 81 8sa, sok esetben merg¢l fel megol dand
egy nemline8ris feladatot §8ltal 88nosan, az e
volt megadva) ngt kell alak?tanu
Qw 1
al akba. Ennek az egyenl etnek a megol d8s 8t
z®rushely®nek is nevezik. Az x megol d8s Vvi s:
vagyis az egyenlet ®rt®ke nulla vagy k°zel 2t
Grafi k usan a megol d8s az a pont, ahol a f¢ggv®
Az Qw Tmegyenl et m¥elg o NigtsSnsgatdas Y 4 Egy megoldas
sok esetben csak numerikusan,
iter8ci-kkal | ehet y=f®zaz \akk J=F(x)
fogadj uk el a me g 5t , h a gy
megadott @ hibakojrl St al att via n
MW Y. A megol d&8ki | m-dszer & X
t°bbs®ge Yn. |l ok8lis m-dszer, azaz
az iter8ci-hoz szgks®g van eg vagy
t°bb indul - ®rt ®k 1 g=f(x)A megol d8sr a
sokf ®l e al gor it mus|t \degylmgéadzst a k| ksbb.megdfids
al goritmusok jelllemgRj e, h
egyszerre csak gy °Kk
meghat 8r oz8s 8§t t e i | ehet
t°bb z®r us hebhkezdetis e ;
®rt ®k kel kell lefuttatnih_Rket
#3101 4/ 2. - 020964, 9%:103)

N®zz¢nk meg egy csatorna m®retez®si feladato
A nyz21lt felsz2nT csatorna al akj a, anyaga,
féeggv®ny®ben | evezet hezRoaamehaggsg§gaot N®z z
szabadfelsz2nT, t®glalap keresztmetszetT csa
) iy o % e
B S SO Y, w3Q

’// \ / 0 —O0——

7 h v, € & con

;’// : L f aholQ-v 2 z hoz-aManningdf ® e ®r dess ®

/ ////////b////////// egy¢tt hemes®scsShtorna sz®l ess:

-v2 zm®l ys ®gv.?2 2MekZaom at art oz i k
m®t eres v2zm®l ys®ghez? Hat8rozzuk meg-ta csat
3m¥s m®ert®kad - v2zhozam eset ®n, 0. 8f @lze el ®I
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4. Nemline8ris egyenl

®r dess®gi egy¢édtthat - ®s 2 m csEtBuTINRY sz ®l e
mieh o (M cas
A feladat el sR fel ®r e, hogy mekkora vZzzhozam
konnyT v8laszolni, ez csak eHRlyRsafukinegbaehel ye
v8l toz-k ®rt®keit ®s defini 8IHh)ukf pag ogvv?@&rhyo®&baeno
> clear all ;clc;close all ;
> % V8l to&rtkPRkad§8sa
> S=0.0008;n=0.02;,Q=3;b=2;
> % V2zhozam egysoros f¢sgggv®nyk®nt h f¢gggetlen v§l
> Q=@(h) sqrt(S)/n*(b*h).A(5/3)./(b+2*h).N(2/3);

Mekkora v2zhozam-etsarvt2@azan®d yIs ®g$h ez ?m

> % Mekkora v2z2zm®lys®g t arfetso zvi2kz "i®|®ss &g hne z ?
> Q(), Q2 % 1.7818 illetve 4.3170 m~3/s

A m8sodi k k®rd®s az volgE3mhogy?2 mekkambmo zl ets:
v2zm®l ys®g. Mi v el nem tuditQk c;ggiv@®npg®benazeer:
mo st csak k°zel 2t R, numeri kus megol d8s | °he
al apj 8n-hex41.78Im%sna 2 m-hez pedig4.31m¥ s v2zhozam tartoz
val ahol 1 ®s 2 m®ter k°zott l esz an’skerese
v2zhozamhoz. Cbrg8zoRjmktarfomgu®Pont ®a Oaj zol
Q=3 m¥ s ®rt ®ket I s! fHog pav @mycelsaltl aadunk me ¢
°sszetartoz:- p o mplotppgranockah Az fppo¢ pa ya rmc ¢ s a | megj el
g°r b@&lk dtonls Sgmartamccsal 8§ Cofot' hia@Wjdth&d bdec i p) ., h
el Rtte valamilyen v8ltoz-hoz hozz8rendelj ¢k

> % A figgv®ny 8br8§zol 8sa a [0;2] intervall umon
> figure(1); hold on;
> hl =fplot(Q, [0 2]);
> set(hl, 'Color, 'k, 'Linewidth’ ,2)
> % y=3 vonal berajzol 8sa a [O0k®tf ponteotvame giandb\na
> plot([0,2],[3,3], ™)
> % Cbra feliratoz§s
> title( ' Csatorna m®)et ez®s'
> xlabel( ' V2 zm®l ys®g [ m]'
> ylabell " V2zhozam [Mm*3/s]'
Csatorna méretezés
i
mzs /
£
£
gz
0
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Vizmélység [m]
Az 8br 8b- | | 8t szi k, hogy a megol d8s val ahol
megt al 81 8s8hoz haszn8l hat - algoritmusok vis
A p®l da Pal 8ncz B®l a (2012): Numerikus m-dszerek p®l
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4. Nemline8ris egyenl

keresi k, vagyis hol met szi a f¢gggv®ny az X
defini tmienedggy®s ut8&n, vagyis 8t kell al ak?2t
alakba:

> f=@Mh)Qh) -3

> figure(2); h2 = fplot(f, [0 2]);

> set(h2, ‘LineWidth' ,2)

> % y=0 vonal berajzol 8sa a [0 2] intervall umon k®t
> hold on; plot([0,2],[0,0], 'm' )

A megol d8s, a gy°khely vagy z®rushely meghat
a k®t fR t2pusa ezeknek a z8rt ®s a nyz2lt in
<24 ). 4%26! SZEREK - s $
Z8rt intervallum m-dszerek eset®n egye[a, b]
van a megol d8s. Ebben az esetben az interval

lesz a f¢ggv RuEay®HOOBKk ekmaelszen a kettR ko°zott
feggv®ny, 8StkEédbed aznekke§ben az interwvall umo

z®rushely (c), amennyiem&mwmrf fokofzalt wtsamos.z Tk?2
nagys8g8t, vizsg8lva a v®gpontok fg¢igggv®ny ®)
ke zel l esz a fdbgdwmemngyde®tt @pe nb, oxmsBagaoar bel ¢ |
interval um | esz nagyon Kkicsi. TO°bbf®l e z8rt i nt
abban van k°z°ttg¢k, hogy milyen m-dszerrel s
intervallum m-dszerek mi ndi g eredm®nyr e v e
| assabban, sabban§si k gyor
) . 4%26!, ,5-- &%$3 %%DB | "MEISHODY ) / .

Intervallum felezés mddszere
A kezdeti intervallumot megfelezve

megvi zsg8ljuk a vi@g poniERb an a
feggv®ny®rt ®keket hol el t ®rRausleR/ €1 T, az
l esz az Yj interval|l um, ezt i sm®t/el j ¢k a
k2vsnt P pontoss§gi Harmadik kozelités

. ) N a Elsé kozelités
1. w0 ® wlg f o
2. hagQos Yo v®ge 2, g 1
3. ha "Qd JQ m, akkor @ O, _ . A
k¢l © b en - S
33 e Cagey s

a7



4. Nemline8ris egyenl

(22-s$3: %2 JARSHMETHOD) &

Az intervallumfelez®s m-dszer ®n ®| hat ®konyat
gyorsabban konvergsgl). I tt az intervall um
°sszekWuntmRak az x tengellyel val- metsz®spont
®rt ®ket. Az egyenes x tengellyel wval:- metsz¢
ki sz8m2that - : Hurmadszer

A

MQw QO 1T QW
Zérushely

1. Megol d8sa x=c:

. (I)Q‘Q(I) (I)O‘Q(I) Elsé kozelités
W

N QO "
2. hasQws YO v®ge aia ”C/V:\Mésodik kozelités Z
3. ha'Qe JQ®  m, akkor & @& — J
k¢l ° b eon A, 4G b2
) . 4%26!, ,5-0& %, 2 O8%3: %WBAN-! 4, 1"

N®zz¢k meg, hogyan tudunk saj 8t Matl ab/ Octav
m- dszeA®yehk meg egy o hibakorl 8t 8&mow®s (NPl
Ehhez felt®tel vez®r el whileciikklluussr)a. |Ae slze 8slzl ;8kssi®
el ®rj ¢k a k°zel?t®s hibak¢sz°b®t, vagy a max
egy |l ogikai £S haszn8l at 8ra a tk @t° bfbd |Gt &tkeRlip pe
megadhatjuk Matlab-ban: feltetell && feltetel2 vagy and(feltetell, feltetel2).

function [c, 1] = intfelezes(f, a, b, delta, N)

\%

> ¢ = (at+b)/2; % I ntervallumfelez®s (1. iter8ci: )

> i=1; % | ter8ci- -k sz8ma

> % Le8l 1 8si felt®tel:

> % el ®rj ¢k a k°zel 2t®s k¢gsz°b®rt®k®t vagy a maxi

sz8§mot

> while abs (f(c)) > delta && i <= N

> if f(c)*f(a)<0

> b=c;

> else

> a=c;

> end;

> i=i+1;

> c=(a +b)/2;

> end;

> end
A h¥%r m-dszer 1 mplement8l 8sa ugyan2gy t°rt®r
k¢l °nbs®g az el sR ®s c=@t+h)ye ohelgett:b i iter8ci-kban,

> c=(a*(b) - b*(a))/(f(b) - f(a);

#3141/ 2. - 0X%4%) O3 W2 6! ,ZEBEKKELS $ 3

Ha s zjnugk az 8l tal unk meigtfelezes.m filletgeg h@.my a k e t (
megol d8shoz. N®zz¢k meg a kapott feogggv®ny ®r
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megol d8st. Ahhoz,

hogy

4 .

a

saj 8§t

Neml i

ne8§ris egyenl

fé¢éggv®nyei nke

ugyanabban an KkkPenlylv tl8ergbyae ne k , mint, ahovs§ dol ¢
> [xint, iint]= intfelezes(f, 1.4, 1.6, le -9,1000 % interv. felez®s
> % xint = 1.4929, iint = 28
> [xhur, ihur]= hur(f, 1.4, 1.6, 1le -9,100) % hYar m-dszer
> % xhur = 1.4929, ihur =4
> % Ell enCr z®s
> f(xint), f(xhur) % -4.56 29e-10, -1.3299% -10
> % Cbr8zol §s az eredet. fé¢éggv®nybe visszahelyettes
> plot(xhur, f(xhur), 'rd" , 'MarkerFaceColor' ),

T T T T T

0 02 04

Ert ®kel j ¢k
al goritmus?

az
Mel yi k

97 )4 4%26!

a

5 -

eredm®nyeket!

adt a pontosabb

Ks $ 3:

A megol d8sok u;¢

eredm®ny

%2 %

A ny2lt intervaddakn us -hzt@rz7e reqgkpoR&I? ® ksEreetr/AR ¢ XK
m-dszereknek a konvergenci 8ja 8ltalban sokl
m-dszer ek®, amennyi ben konver g8l nakeket Szi go
i g®nyel nek, ®s nem mindig adnak eredm®nyt. T
a gradiens t2pus% Newton ®s szelR m-dszer ®
tov8bb fejleszt®se a Wegstein m-dszer (f(x)=
NEWTQ -s$3: %2 | MEAAHA@D). o2 3

A Newton m-dszeiRaphagoyn kewtsamrr) abban az ese
ha a f¢gggv®ny folytonos ®s differenci 8l hat -
k°zel ®ben wvan megol d8sa a fel aketzdd&g@mo n A m-:
ki sz8moljuk a f ¢ @QVeRRY L@t ®R®Nt {dL x hY%zott
megkeress¢k az x tengell yel v al 1mke°t zsez| ®#stpFo n
®rt ®k et . Addig folytatjuk, Meaedmﬂéggf'(m)f/(x)f(x) ®rt ®k
ki sebb nem |l esz egy #megadott ® /1 I
vagy e | nem ®r | ¢k a melgadott ' I i s
iter 8ci sz8mot .
f'"(x) az ®rintR meredekr\éer@geés\eeg:f'()éf)znm al apj 8n:

. Qo T :

NVw —— o >

W ® 2 *3 s X ezdbériek

EbbRI | evezethetR az als8bbi i ter8ci - -s k®pl et

aNewton-m- dszer

49
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4. Nemline8ris egyenl

A Newton-m:- d s zeevre zlet het R a fséogrgovs® nky® zTeal y?Ito®&s ®b R [

tagot figyelembe v®ve (a f¢gggv®ny | ineari z§I
Mo Qo Qo Ow w Tahol Qw T

A Newton-m- dszer , ha mTke°dik, akkor 8ltal 88ban gy
hogyam- dszer al kal maz8s8hoz ismerni kel l a f ¢
esetekben neh®zs®gekbe ¢tk°°zik, nem i smerj ¢k

ekkor alkal mamhasjizekta smeldBzNewk8rzel 2t ®se.

3: %,y -s$3: VRAETH®)0# !

A szel R m-dszer a Newton m-dszer v®ges diffe
ha nem ismerj¢k a f¢egggv®ny deriv8Ilt) 8t (va
| assabban konvergsgl (1 8sd a kot 8br 8n wugyan
fel e®tsely ksi®geaxz &br 8n (de el l ent ®t ben a hYr
el | felt®tl eng¢l k°zrefogniuk a megol d8st).

k
k®pl et ®be a derivs8§lt v®ges differencia k°zel
adatait haszng8l val
A
Ny Qw  Qw
Qw : :
W W
ebbRI |l evezet het R a
8l tal 8nos k®pl et e:
W w Qw 3

Qo Qo

. %741 . -s$3: BBAN- ! 4, !

A Newton m-dszerhez a f¢gggv®ny deri v8Iltj g8t i
akkor a K°%wagtvieenmB el ol dhatjuk meg a feladat c

> function [x2, i] = newton(f, df, x0, delta, N)

> x1 = x0;

> x2=x1 - f(x1)/df(x1); % el sC k°zel 2t ®s
> i=1; % i ter8ci -k sz8ma

> while  abs(f(x2))>delta && i<=N

> x1 =x2;

> x2=x1 - f(x1)/df(x1);

> i=i+1;

> end

> end

Ott honi 8t n®z®sr e
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4. Nemline8ris egyenl

#3104/ 2.1V - O0O20MM%:.03 s.$3: %22 %,
Hat 8rozzukffmegg v@mzyer i nt i derivs8ltj8tdifszi mbo
parancsot haszn8l hat j uk, mi utf§p gge ®eymb | iak us
paranccsal . (Octave eset ®ben be kell tel teni
feltel eppfloacksynbglic : , | 8sd el sR gdy@ker |l at ki eg®
> % Szimbolikus deriv§8gl §s
> s=diff(sym(f), 'h' )

> % s = (10*27(1/2)*(2*h)~(2/3))/(3*(2*h + 2)(2/3))
(4* 27(1/12)*(2*h)™(5/3))/(3*(2*h + 2)7(5/3))
Az eredm®ny azonban nem egy f¢é¢éggv®ny hanem e
| ehet konkr ®t ®rt ®keket behelyettes2teni. |
dol gozni tudjunk vel e! Ehhezedn®negyiekgymegal

m8soljuk be a fg¢gggv®ny def i n?2 mwmatlabFunctidhn, Vac

parancsot is, ami szimbolikus kifejez®sbRI f
> % szimbolikus kifejez®sbCl f¢gggv®ny: defin2zci- ma
> df = @(h) (10%27(1/2)*(2*h)N2/ 3))/(3*(2*h + 2)7(2/3))

(4*27N2/2)*(2*h)™(5/3))/(3*(2*h + 2)7(5/3))
> % m8s megoratS§lsabFunction haszn§8l at a
> df = matlabFunction(s)

Ol djuk meg Newton m-dszerrel i s!

> % megol d8s Newton m-dszerr el

> [xnew, inew]= newton(f, df, 1.6, le -9, 100)

> % xnew =1.4929 ,inew=3
A z®rushely term®szetesen ugyanaz, mint kor §
t8volabbi 1.6 m®teres kezdR®rt ®ket v8lasztva
b8rmelyik z8rt intervallum m-dszer ,8nmiand® s s z
m-dszernek, hogy meg kellett hats8rozni a fg¢g

" %O00N4 %44 - 1'46, 0 ."FZERRO

Az el RzR algoritmusok nagyon j - | bemut att 8k
mi ndegy mi |l yen al goritmust adunk m e/&py mi |y
| assabban kapunk eredm®nyt egy iter8ci-s el
konvergsgl a m- dszer) . A nemline8ris egyen
al apfeladat, ami nagyon sokszor el Rj°n a s

Matl abnak ti sbe@m? tseatj t8erd) ¢, g gavn®n yte® b(b m- dszer kc
ad-di k ©°ss zDeek k®sr Barlegnotr i t munak h?2vj 8k.

"2%. 4 -s$3: %2QUADRABIGIATERPATION)

Brent-De k k e r m-dszer nek i s nevezi k, mi v el De k k
tov8bb Brent. Hat ®kony ®s robosztus m-dszer
fel ez®st , a h Yr m-dszert ®s az i nver z kvad

be®p Fzeretggv ®ny i s.
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4. Nemline8ris egyenl

Az inverz kvadratikus interpol 8ci-hoz 3 pont
A pontok koordi Mpthg)i t sdred ersckbbe®d t adj uk meg,
f¢éggetlen vs8ltoz: l esz a f¢éggveONYYWERsSDOD@K OKERr T
polinomot.

wQ | 0Q | 2Q |

A polinom illeszt ®sE meghat 8rozzuk
| hh ®rt ®k ®t ma j:
behelyettes2tj ¢k az; , regteon
megkapjuk az x=c helyet, ahol a
fé¢éggv®ny metszi a te; : eset ®n:
O QT | fix1)  foxo) f(xa) >
#3114/ .1 - OR%%%!I OB, +! , -1 . <3<6!,
Ol djuk meg a csat or nafzen®xaerteaemnzocRssat fhedzeaednaslovta la
meg | ehet h2zvni egy 1illetve kot kezdR®rt ®k
olyan intervall umot kel l megadni el & h@ll evamws
(z8rt intervallum m-dszer).
> % megh2vg8s k®t kezdC®rt ®kkel
> x = fzero(f,[1.4, 1.6]) % x = 1.4929
> % megh2v8s egy kezdC®rt ®kkel
> x = fzero(f,1.6) % x = 1.4929
Amennyi ben egy kezdR®rt ®k kel h2zvjuk meg, a
kezdR®RPIr®@®k keres egy olyan intervallumot, ah
ut8na oldja meg a feladatot zBekker algontiwestr val | u
haszn8l va. Az egyes iter 8ci - soptilhsep®WSlekez - ki
haszn§8l at Shatuk, hogyMiglgzaede a z i t éDisplayi, -6k )diltetue(dni
|l egyen a sz§8m?2tT8lBun'pvagytTols 8 8gangl at §8val a f ¢gc
vagy a f¢ggetlen v8ltoz- toleranci 8ja).
> % megh2v8s egy kezdC®rt®kkel, kieg®sz2tC opci - - kka
> x= fzero(f,1.6, optimset( ‘Display"' , 'iter’ , TolFun' ,1e -9))
> 9% Search for an interval around 1.6 containing a sign change:
> % Func -count a f(a) b f(b)
Procedure
> % 1 1.6 0274131 1.6 0.27 4131
initial interval
> % 3 1.55475  0.157999  1.64525  0.390694
search
> % 5 1.536  0.110027 1.664  0.439097
search
> % 7 1.50949 0.0423222  1.69051  0.507665
search
> % 8 1.472 -0.0531432  1.69051  0.507665
search
> %
> 9% Search for a zero in the interval [1.472, 1.69051]:
> % Func -count X f(x) Procedure
> % 8 1.472 - 0.0531432 initial
> % 9 1.4927 1 -0.000458365 interpolation
> % 10 1.49289 4.30326e -08 interpolation
> % 11 1.49289 - 3.6593e - 13 interpolation
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4. Nemline8ris egyenl

> % 12 1.49289 4.44089e -16 interpolation

> 9% 13 1.49289 4.44089%e -16 interpolation

> %

> 9% Zero found in the interval [1.472, 1.69051]

> 9% x=1.4929

%' 96<, 4/ :s3 0/, W' '2L)" 9V + %)

Gyakran el Rfordul - feladat, hogy a nemlines§8r
algebrai polinom,azazx-nek csak eg®sz kstetegelndkpehnehat v8nya
Egy polinom 8ltal8nos al akj a:

Az hd FERMRDegy¢tthat -k ¥pédisgseg§yokem negat?2v
a polinom foksz8&8ma.

Ezeknek a gy°keire t°bhkanpamvahc keized R®Ranh @&k Kaeart
ne®l k¢l I's meghat8rozhatjuk az °megpmmmncsgy®k?t
numeri kusan hat 8rozza meg egy egyvs8ltoz-s
egy¢tthat-it kel neeki megadni egy Vvifeeklt®.r bar
Phow TtTw ¢o mpolinom egy-4,0t2h3at.- i :Eg[y3 m8nlvkk par al
szimboli kusan ol dja meg a feladatot ®s szolg
N®zz¢nk meg egy olyan p®l ds§t szil 8rdsg8gtanb
megkeres ®s ®r e vezethetR Vvisszal! Il 1l yen p®l da p6@G
karakterisztikus polinom gy°keinek meghat8ro
&Yy & %3 : -, 430"4%+2 /-:9% 3(!!h
3!1*<40240+ &%/ ! $k38! -
Gyakori feladat a 2 a
fesz¢gl ts®gtenzor b-észaglfi f
f Rtengel yek meghat8roz§ . feszg¢l
8l |l apot 8§t szeml ®l t et h eAt : g s " 8br 8va
fesz¢l ts@gteAzoffr Rt engel ) |+ P
tengel yek, ahol csak n L g ®br e
ny2r - -fesz¢glts®gek nem. Tu }__Gw {G»In%
To |t “ Ty Oy Ty

" T Tt g e Tx Ty On
Ok m ., T, ahol:2:0dl y

L1 1 G *

A td&kngely probl ®ma matega®i K@k BSelempatneadbk It s
f Ri r8§nybandes$ RylRt s®gvekt,off efsal;,denstsa®Regd Riar §ny
egys®gvektor "szprX2alteSevazl F fesz¢l ts@gtreSmzyosk
vet ¢l €t @®0&| :A kett Rt egyenl Rv® t®ve (az el sR
o , 300 levezethetR ®z, @a@bmi k®pl et :

8 CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=591829
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4. Nemline8ris egyenl

ahol'Oaz egys®gms8trix. A f
a tri g8 k¢l °nb°zR
A meghatQ@rekztootrtok | e
a sajs8t®rt®kek, a f
karakterisztikus egyenlet.

enti egyenlet egy hom
megol d8st QQQ&r SO ¢k, vagy
znek a saj §t®retk&koerko kp, e dai
fesz

S
R ¢t s®gek. crjuk f el

QQ® , J0 T " ” T s

VTT ¢T TT
Legyen most az FOf esm¢tt s®gltedzor :
T O QT

Keress¢k meg az ehhez tartoz- QL®f e ¢l t s®ge

egyenl etet! A det paraacs)nkifefiv@ raskaraktérisztikus egyenlet a

k°vetketoRellegzI|l(®°l ve a fRfesz¢lts®geket, amik

szimbolikus sz8m2t8sok seg?ts®g®vel

> F =50, 20, - 40; 20, 80, -30; -40, -30, -20];

> syms fo

> eq=det(F - eye(3)*o) %eq= - fo3+110*0"2 + 1500*f0 - 197000

Ez egy harmadfok¥% al gebr ai polinom, aminek a
QR .,  pPPJT PUTT p WX TN

Al ak?2tsuk vissza f¢iggv®nny® a szimbolikus Kk

[-50,150] intervallumon!

egl = matlabFunction(eq)

% @(fo)fo.*1.5e3+f0."2.*¥1.1e2 -for3 -1.97e5

figure(3); fplot(eql,| - 50,150))

% y=0 vonal berajzol 8sa a [50h, 150] intervall umo
hold on; plot([ - 50,1501,[0,0])

V V.V V V

Megkereshetj ¢k a har ma <10° /o keit
pl.azfzerof ¢ ggv®nnyel . Az § | P il Ygy

mo st 3 saj 8t ®r t ®kero¥ 8n
kezdR®rt ®k kel kel l me | >—7 i nden
megol d§st megtal 81 j unk t az
§h8&rb- 1 vehet¢nk, ahol | - Zi az
tengelyt a fe¢gggv®ny! L 20, 5¢C
-40!

% Megol d§8s-vdlzer o 8 v
fol = fzero(eq1,120) % 106.7674 50 0 50 100 150
fo2 = fzero(eq1,50) % 44.6017

fo3 = fzero(eq1, -40) % -41.3691

Az eredm®ny a h8rom s aj StRefrets@ke, Iptn8@@yyti s a h§
T®nhy T Q@ A h8rom gy°k megtal 81 §s8hoz 3
Polinomokra azonban vannak olyan kidolgozott
megadj 8k az °sszes megol d8st ®s mMmM@®gzE&8pokKR®AEL
egyi k ilyen a szi mbol iskluespardnisfQidjulerme®a sokve e mT K ©
haszn§8l aeqgsviay + Heo'® + 1500*fo i 1970006egyenletet!

V V. V V
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4. Nemline8ris egyenl

> soll = solve(eq)

> % root(z"3 - 110*z72 - 1500*z + 197000, z, 1)
> % root(z"3 - 110*z72 - 1500*z + 197000, z, 2)
> % root(z"3 - 110*z*2 - 1500*z + 197000, z, 3)
> so0l2 = double(soll)

> % 1.0e+02*

> 9% 1.0677 + 0.0000i

> % -0.4137 + 0.0000i

> % 0.4460 - 0.0000i

> s0I3 = real(double(soll1))

> % 106.7674

> % -41.3691

> % 44.6017

A solve parancsered m®ny ek ®nt nem konkr ®t sz8mokat Kkar

kifejez®seket. Ezeket s z 8§ mmd@ublek patahccsall tAZ na al
eredm®ny ¢ | kapott sz8mnak most azonban vanna
kompl ex r ®szei I s, baelcstaki @8 &lahagy hreaBisjzuk ,h 3
paranccsal . Egy parancsban is megadhatjuk a:

megol d8st:

> sol = real(double(solve(eq)))

A m8si k al gebrai pol i nomok eoots,ta®imwemerikisans z n 81 h
oldamegazegyen| et et . Ez is egy | ®p®sben megadj a a
kel l kezdR®rt ®k et megadni . I tt Vi szont K i |
vektorba a | egmagasabb fok¥% tagt- -| @pzdve Vv
” ppJt PLUTT pwXxmTEgYenl et n®I | ®t rehozhatunk Kk
ami az egy¢tthat - -kat tartal mazza:

> % Egy¢tthat-k megad8§sa vektorba 2r §8ssal
> c¢=[ -1,110, 1500, - 197000]

Vagy haszngm2palygarkamcsot is, ami egy szimbol:i
az egye¢tthat - kat:

10°

> % m8&s megol d§s '8 il i e

> ¢ =sym2poly(eq) i . g .

> %c=[ -1 1101500 - 197000] , LT
Oldjuk meg roots paranccsal,
eredm®nyeket rajzolju -+

> FO =roots(c) o

> % 106.7674

> % -41.3691 B

> % 446 017

> pIot(FO,eql(FO), r* ) -50 0 50 100 150
Mint | 8ttuk 1tt sem kellett megadni kezdR®r t
gy°kot. A megkapott fRfesz¢l t s®gekhez t er meé
f Rt engel yek i r8nyait I s, ha Vvissaz @fedetl yett e
egyenl etrendszerbe. Ki i s haszn8l hatj uk az
féeggv®ny ®t termPszetesen a saj 8t®rt®k, saj
mi vel ez is egy nagyon gegpkrancsi f el adat, m®gh
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4. Nemline8ris egyenl

> [V D]=eig(F)

> %V=

> % 0.3647 0.7722 0.5203

> % 0.1664 -0.6038 0.7795

> % 0.9162 -0.1977 -0.3487
> U

> %D=

> % -41.3691 0 0

> % 0 44.6017 0

> % 0 0 106.7674

I tt k ®t ki menedg pat anc?svatuk ®sz egyszerre meg]|
saj 8t ®rt®ket (D m8trix 8tl - -j8ban) ®s a hozz
oszlopai)!

! & %* %: %4" %.4 (B!1*3 :&-<, 6 0. 9 %+

set -Grafikus el em tulajdonsg8gain

and(felt1, felt2),

feltl && felt2, -Logi kai £8

diff -Szimbolikus derivsgl §s

sym - Kifejez®sek, v8ltoz-k szimbo

fzero -Egyvs8ltoz-s egyenlet gy°kein

det - M8trix determin8nsa

solve - Al gebr ai p o $zimbhobkosarg y © k e i

roots - Al gebr ai polinom gy°kei nume
zim | i k kifejez k ®n r

double '§z§mEnc§) algi2t§saeje peken

real - K®pzetes sz8m val - -s r®sze

sym2poly _S;impplikusan megadott al ge
ki gyTj twerka egy

eig -M8trix saj8t®rt®keinek, saj 8§
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5. Line8ris egyenlet

5,) . %<2) 3 %' 9DSZERBK .2 %.

A Iline8ris egyenletrendszer ek ki ematemdtkaj el ent
®s 8l tal 8ban a numeri kus mat emati ka ter ¢
megol d§s8ra vezet a mTszaki al kal maz8sokban
t°bbnyire Iine8ris fizikai model |l eket al kal n
annak,hogyamat emat i kai model |l t 2gy k°nnyebb |

esz
sok fizikai jelens®get egy adott 8l lapot k©°r |
p®l d8ul-tarwW®ok. A numeri kus matemati k8ban, r

nagyon sok numeri k us m-dszer al kal maz§8sa Vi ssz
egyenl etrendszer megol d8s 8r a, p®| d8§ul az i
egyenl etrendszerek kezel ®s ®b en al apvetR fo
al kal maz§gsa, amel vy ki mondott ang ®beédvneezgoda d
el v®gz®s ®nek.

N®z z¢nk mo st egy

t ®mak°r ®b RI . Vi zsg

| 8t hat - egyenl R ol

8l 1 - r§csos tart -

csom- pontii m- dsze

sz8m2tsuk ki a r %d L
AT@On) ™® ®r ®ket Ok Fi— l

helyett a 4 Teoenk®° zel T32 1o f%:;

(Q pmMMH®SQ v MW

Az er Rk wvet ¢l et °sszeg®nek ®s tetszRIleges
z®r ust kel l W“Yetedim®tniyeegyens¥l y¥ ®WgwneAnEet ek ¢
pontranyem&tr ®ki egyens ¥l ygyY ea@w@®nlQett. Eal apj 81
kett RbRI 'XhYfreq aekZ¥hie TORY Mo® ™MMQ A csom-pont ol
hat - er Rket vizsg8lva a k°vetkezR | iimee8ri s

jeloIrthgler ®Rket :
Ajel T csom-pont, x i m@NyY &r RK:

Ajel T csogmrgogts, er RkT@oed¥ Y ™MWo® ™Q

Bjel T csom-pont, x ir 8y Ym@eyr Rk: Q

Bjel T csom-pont, y i m@eyY@ey @Rk

CjelT gpemtm, x ir8&ny¥% &r R&Y ™'Y Y 7

CjielT csom-pont, vy imey%@ee@®RkQ

Djel T csom-pont, x ir¥nydiy emdRK T

A fenti egyenl etrendszer kell R i dRvel ®s tg¢r
sorban elimi n81 va az egyes vVvs8ltoz-kat, maj d Vviss.
azonban, hogy sz8m2t.-g®ppel megol dva | ®nyeg:¢
k°vet kezRkben megn®zzy¢ k, hogy hogyan ol dju
egyenl etrendszerelet eghomegpaecladdshbdobgy reali z
egyenl et ek a m8trixokkal egyen®rt®kTek, a me
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