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‘\MATI.AR 1.1. Uvod

MATLAB (zkratka pro MAtrix LABoratory) je software pro numerickou analyzu a vypocty
spole¢nosti The Mathworks, Inc. Casem se vyvinul v programové prostredi, s jehoZ pomoci Ize
provadét neprebernou fadu matematickych operaci, technickych méreni, statistickych analyz,
grafiky a podobné. Pomoci fady doplnujicich knihoven, které se v Matlabu nazyvaji toolboxy,
se jeho moZnosti rozsifuji prakticky do vsech moZnych technickych aplikaci. UZivatel zde muze
provadét ziskavani, analyzu, optimalizaci, vizualizaci dat a na jejich zakladé modelovat déje
v rliznych, nejen technickych oborech.

Tato Cast prace si nedava za cil Uplny popis vSech funkci Matlabu. PopiSeme zde pouze ty
funkce, které jsou dulezité pro dalsi ¢asti této prace. Pro Uplny popis moznosti Matlabu bych
¢tenare odkazal na pouzitou literaturu.

vvvvvv

komplexnich Cisel, kterd se sklada z radka a sloupct. Pokud ma matice pouze jeden radek,
fikame ji vektor. Skalar je také matice, ktera md pravé jeden radek a pravé jeden sloupec.

‘\MATI'AB 1.2. ReZimy prace v Matlabu

Matlab se sklada z velkého poctu funkci, které jsou dostupné v knihovndach. To znamena,
Ze spolecné funkce u raznych ukold (napf. feseni soustavy linedrnich rovnic), mizZeme volat
jednoduchou funkci. Je zde rozsdhla podpora grafiky, kterd umozni vizualizaci vysledku
s pouzitim nékolika malo prikazl. S kazdym numerickym objektem Matlab zachazi jako
s polem s dvojnasobnou presnosti. Orientace v programech napsanych v Matlabu, kterym se
fika m-file, je velice jednoduchd a prehledna. Nejcastéji pouzivanymi rezimy prace v Matlabu
jsou dialogovy, programovy a graficky.

Priklady ptikaz(: Dialogovy rezim

a=2:25; e je pristupny v okné command window

5+6 e zde zapsané prikazy se vykonavaji ihned

b_=0':pi/l.80:2*pi; e pfifazovaci prikaz je realizovan pomoci rovnitka =

Z___S[’Z(Z(g/j])_o'z) e do proménné ans se ukladaji automaticky vysledky vypoctu,

10g(2)/(273) pokud nejsou nazvany jinak

E=D' e pokud chceme potlacit tisk vysledkl (hlavné u vektor(, které

who maiji velky pocet prvki), napisSeme za prikaz stfednik

whos e vtomto reZimu pracuje Matlab podobné jako inteligentni

clear kalkulatka

clear all e argumenty funkci se zadavaji do kulatych zavorek

Z:;Z elfun e lze generovat vektory a matice, radky se oddélu;ji stfrednikem,

ol sloupce ¢arkou nebo mezernikem, pokud pracujeme s prvky

pi matice, pouzivdme hranaté zavorky

eps e pro elementdrni operace se pouzivaji znaky:

i j; +,-,% /2 (umocrovani)

sin(x) e ktransponovani matic a vektor( pouZivame apostrof

abs(cos(x)) e pouZité proménné se zachovavaji v paméti (vidime je v okné

an‘(D)(D,)*s’ 14 workspace), lze je vypsat prikazem who, s jejich vlastnostmi

=Inv . v,

f=sqrt(tan(x)) prlkazvem ’WhOS - . o

ans e proménné Ize mazat bud jednotlivé prikazem clear
ndzev_proménné nebo vsechny ptrikazem clear all




Matlab m3 velice propracovany systém napovédy zadanim
prikazu help s mezerou a ndzvem tématu

Programovy rezim

pracuje se zvlastnim editorem, ktery se jmenuje debugger
pfi psani skriptu je vhodné pouzivat komentare, které se
oznaci znakem %, vSe, co nalezneme za znakem % (procento)
do konce radku je povaziovano za komentdr a je Matlabem
ignorovano

jednotlivé prikazy lze oddélovat ¢arkou nebo stfednikem
programovy rezim spustime nasledujicim postupem:

o kliknutim na ikonu & v nabidce

o prikazem menu New/ Script

o dvojklikem mysi a otevienim jiz existujiciho m-file
soubor je nutné uloZit na disk a pojmenovat dle obvyklych
pravidel
m-file je mozno spustit z okna Command window zadanim
nazvu souboru
je uzite¢né nastavit aktualni cestu v radku Path Browser

Priklady ptikaz(:

figure(1)
close

close all
plot(x,y)
plot(a,b,’lz’,a,c,’k’)
plot(x,x."2)
help plot
grid on
grid off
hold on
hold off
axis

axis equal
axis square
axis tight
help axis
xlabel
ylabel

title
legend

Graficky rezim

pouziva samostatné grafické okno - Figure

pfikazem figure lze otevfit nové okno

pfikazem close lze zavfit posledni aktivni grafické okno

na zacatku m-file je vhodné zavfit vSechna dfive pouzita
grafickd okna prikazem close all

pro zakladni zobrazeni pouzivame pftikaz plot(a,b), kde
a predstavuje vektor definicniho oboru a b vektor oboru
hodnot

prikaz plot lze pouzit také ve tvaru plot(a,b,’lz’), kde
| pfedstavuje barvu ¢ary a z jeji typ

podrobnéjsiinformace o prikazu plot Ize ziskat v napovédé po
zadani prikazu help plot

pro zobrazeni pomocného méritka mizZzeme pouzit prikaz
grid on resp. grid off

zobrazeni vice kfivek do jednoho grafu Ize realizovat
pfikazem hold on, resp. zakazat prikazem hold off

pro zménu definiéniho oboru a oboru hodnot pouzijeme
pfikaz axis ([xmin,xmax,ymin,ymax])

popisky os Ize doplnit prikazem xlabel('text'), ylabel('text’)
titulek grafu Ize doplnit pfikazem title('text’)

legendu grafu Ize doplnit pfikazem legend('text’)




‘\MATI.AB 1.3. Datové typy, proménné, operace a funkce Cisel,
vektorlu a matic

Nejcastéji pouzivané typy nebo tfidy dat v Matlabu jsou double, char a logic. Vsechny tyto
typy jsou povazovdny v Matlabu za pole (array). Numerické objekty patfi do tfidy double,
které reprezentuje pole s dvojnasobnou presnosti. S Cisly je zachdzeno jako s polem typu 1x1.
Prvky typu char jsou pole fetézcli (posloupnost pismen). Logické typy obsahuji pole, které
obsahuji bud' 0 (false) nebo 1 (true).

Dalsi dualezita tfida, v Matlabu jedineénd (pokud porovnavame i jind programova
prostiedi), je function_handle. Obsahuje informace vyZadované pro nalezeni a provedeni
dané funkce. Jméno function_handle se sklada ze znaku @, za kterym nasleduje zavorka
s uvedenymi vstupnimi argumenty a vyjadreni funkce; napfiklad @(x) 2*cos(2*x+0.5).
Function_handle se pouzivd jako vstupni argument pro volani funkce. Napftiklad
predpokladejme, Ze mame v Matlabu nakreslit funkci 2cos(2x+0,5) na intervalu od 0 do 2.
Skript by mohl vypadat napfriklad takto:

F=@(x) 2*cos(2*x+0.5); %function_handle
x=-2*pi:0.01:2*pi; %deklarace definicniho oboru
plot(x,F(x),'r'). %volani funkce

Dalsi typy dat, se kterymi mQzeme v Matlabu pracovat, jsou sparse (fidké matice), inline
(objekty) a struct (strukturované pole). UZivatel si také muZe definovat vlastni typy dat.
Datovy typ objektu Ize vypsat pomoci pfikazu class.

Nazev proménné v Matlabu musi zacdinat pismenem (Matlab rozliSuje mala a velka
pismena) a didle mGzeme pouZit pismena i Cislice. Délka ndzvu je neomezena, Matlab ale bere
v Uvahu pouze prvnich 63 znakl. Lokalni proménné, které Matlab rozpozna automaticky,
nejsou pristupné v jinych ¢astech programu. Globalni proménné musi uzivatel deklarovat
pomoci prikazu global a muze je sdilet se vSemi ¢astmi programu.

Matlab operuje s nékolika implementovanymi konstantami a proménnymi. Nejdllezitéjsi
jsou: ans (automatické jméno vysledku), eps (nejmensi Cislo pro které plati: 1 + eps > 1), inf
(nekoneéno), NaN (nedefinovana hodnota), i nebo j (vV—1), pi (m), realmin (nejmensi
pouZzitelné kladné Cislo) a realmax (nejvétsi pouzitelné kladné Cislo).

Pole vytvofime zadanim jeho prvkl do hranatych zavorek. Prvky oddélujeme mezerami
a fadky oddélujeme stfednikem nebo klavesou Enter. Matlab rozlisuje fadkovy a sloupcovy
vektor. Napfriklad b=[1 2 3] je fadkovy vektor, b=[1; 2; 3;] je sloupcovy vektor a b=[1 2 3]' je
transponovany radkovy vektor. Apostrof je operator pro transponovani proménnych.

Pristup k prvkim pole se provadi pomoci kulatych zavorek. Naptiklad definujeme matici
A=[816;,357;,492], pakA(2,3)je7,A(;,2) je druhy sloupecek, A(2:3,2:3) je submatice radu
2x2 [57;92] aA(7) je 6 (pocita se doll po sloupcich).

Pole bunék je posloupnost libovolnych objektl. Mlze byt vytvofeno vyétem objektl ve
slozenych zavorkach. Napriklad ptikazem C={[1 2 3] 'text’, 2-3i}. Jeho vypis prikazem
celldisp(C). Pristup k jednotlivym polozkam realizujeme napfiklad takto: C{1} nebo C{1}(2).

Retézec je posloupnost znakl vytvoreny jejich zdpisem mezi apostrofy. Pracovat s nimi
muUzeme mimo jiné i podle nasledujicich prikladd.

ri="dobry’; r2="den’;

r3=strcat(rl,r2) (vysledek: r3=dobry den)

r4=r3(7:9) (vysledek: rd=den)




P¥iklady prikazd:

A=[123;432];
B=[456;210];
A+B

Operatory

Operatory délime na aritmetické, relacni a logické.

Aritmetické
o Maticové

ans =

5 7 9 + (séitani), - (od¢itani), * (ndsobeni), / (déleni zprava),

6 4 2 \ (déleni zleva), A (umocrfiovani),  (transponovani)
A*B' o Vektorové - provadi se po jednotlivych prvcich
ans = .* (ndsobeni), . / (déleni), .4 (umocriovani)
32 4 e Relacni — vysledkem je bud'1 (true, pravda) nebo O (false,
;1\3*811 nepravda)
ahs _ < (mensi), > (vétsi), <= (mensi nebo rovno), >= (vétsi nebo
4 10 18 rovno), == (je rovno), ~= (neni rovno)
8 3 0 e Logické
A>B & (a zaroven), [ (nebo), ~ (negace)
ans =
0 0 0
1 1 1
(A>B)[(B>7)
ans =
0 0 O
1 1 1

g\ MATAB 1.4. Funkce

Priklady ptikaz(: Zakladni skupiny funkci v Matlabu jsou skalarni, vektorové, maticové
21=exp(-2*t) a uzivatelské.
22=log(t) e Skalarni
23=log10(t) tyto funkce se aplikuji na kazdy prvek matice, patfi sem
z4=cosh(t) bézné funkce dostupné z ndpovédy help elfun, napft. sin(x)
z5=acos(t) ,
26=acoth(t) e Vektorové o .
det(A) tyto prevainé statistické funkce se aplikuji na kazdy sloupec
inv(A) matice, patfi sem napfiklad funkce sum(A)
sum(A) e Maticové
min(min(A)) tyto funkce se aplikuji na celou matici, patfi sem bézné
x=inv(A)*b funkce dostupné z napovédy help matfun, elmat, napf.
real(b) inv(A)
round(c) e Vytvorené uzivatelem
size(A)

length(B)

viz. nasledujici radek tabulky




P¥iklady prikazd:

Function
F=soucet(a,b,N)
h=(b-a)/N;
f=cos(a:h:b);
=sum(f(1:N))*h;

a=0; b=10;N=100;
=soucet(a,b,N)

Funkce vytvorené uzivatelem

Funkce je vlastné pojmenovana posloupnost prikazUl. Jeji syntaxe je:
function[vystupni_proménné]=jméno(vstupni_proménné)

jméno

jednoznaény nazev, pod timto ndzvem musime funkci ulozit
jako soubor do aktudlniho adresare s priponou *.m, potom
je funkce pristupnd i v ostatnich ¢astech programu
vstupni_proménné

seznam vstupnich parametrd v kulatych zavorkach oddélené
¢arkou

vystupni_proménné

seznam vystupnich parametr( v hranatych zavorkach
oddélené ¢arkou

Vlastni télo funkce muze zacdinat komentadfem. Komentaf zacina
znakem % a konéi s koncem fadku, lze jej vyvolat pfikazem help
jmeno_funkce.

Inline funkce

dalsi moznost, jak deklarovat funkci v Matlabu je vyuZitim
inline objektu z fetézce, ktery vyjadruje funkci. Pfikaz mize
vypadat takto: function_name=inline(‘vyraz’, ‘argument1’,
‘argument2’, ...)

‘\ MATLAB

1.5. Pole, matice

Priklady ptikaz(:

=[0 1.5 2.5 4];
Q=0:0.01:1;
R=linspace(0,1,9);
S=logspace(0,2,10);

=zeros(m,n);
U=ones(m,n);
V=eye(m);
W=rand(2,3);

Pro zakladni praci s polem pouzivame tyto prikazy:

pole zadané vyctem vsech prvkd do hranatych zdvorek
napft. P=[01.52.54]

ekvidistantni pole prvkd pomoci dvojtecky
Q=prvni_prvek:prirlistek:posledni_prvek

napf. Q=0:0.01:1;

ekvidistantni pole n prvkd pomoci funkce linspace
R=linspace(prvni_prvek,posledni_prvek,n)

napf. R=linspace(0,1,9)

logaritmické pole n prvk( pomoci funkce logspace
S=logspace(prvni_exponent, posledni_exponent,n)
napf. S=logspace(0,2,10)

nulové pole m fadka a n sloupeckd

napf. T=zeros(m,n)

pole samych jednicek m radkd a n sloupecki

napf. =ones(m,n)

jednotkova matice m radku

napt. V=eye(m)

matice m radkd a n sloupeckl ndhodnych ¢isel od 0 do 1
napt. W=rand(2,3)




P¥iklady prikazd:

n=length(v);
[m,n]=size(M);
M=reshape(v,m,n);
sk=dot(u,v);
s=sum(v);
ss=prod(v);
sm=sum(M);
ssm=prod(M);
vs=cross(u,v);

Priklady maticovych funkci

Matlab obsahuje velky pocet funkci pro praci s maticemi, uvedeme
zde pouze nékteré.

e pocet prvkl n vektoru v mlze byt zjisténo funkci length
napf. n=length(v);

e tad matice M [m,n] mlze byt zjistén funkci size
napt. [m,n]=size(M);

e sefazeni prvk( vektoru v do matice M radu [m,n] podle
velikosti
napf. M-=reshape(v,m,n);

e skalarni soucin sk dvou vektor( u, v vypocitdme funkci dot
napf. sk=dot(u,v);

e soucet s a soucin ss prvkd vektoru v vypocitame funkci sum
resp. prod
napf. s=sum(v); ss=prod(v);

e soucet sm a soucin ssm prvkd matice M vypocitame funkci
sum resp. prod
vysledkem je vektor sloupcovych souctl resp. soucint
napt. sm=sum(M); ssm=prod(M);

e vektorovy soucin vs vektoru u, v vypocitame funkci cross
napf. vs=cross(u,v);

‘\ MATLAB

1.6. Vétveni, rozhodovani a cykly

Priklady ptikaz(:
if A>10
B=A+1;
else
B=A+2;
end

Vétveni a rozhodovani ve scriptu

Pokud nepouzijeme ve scriptu vétveni, kazdy prikaz se provede pravé
jednou v uvedeném poradi, pokud ano, kazdy ptikaz uvnitf vétveni se
provede nejvySe jednou. Vétveni vidy zacina prikazem if, za kterym
nasleduje logickd podminka a konéi pfikazem end. Cast scriptu mezi
pfikazy if a end nazyvame télo, které mlze navic obsahovat i pfikazy else.
Télo scriptu nazyvame pozitivni, pokud mezi ptikazy if a end chybi ptikaz
else a negativni, pokud se ptikazy nachazeji mezi ptikazy else a end.
Pfikazem return mGzeme predcasné z vétveni vyskocit.

e Syntaxe Uplné podminky vypada takto:
if podminka
% prikazy pozitivni ¢dsti
else
%prikazy negativni ¢dsti
end
e Syntaxe nelplné podminky vypada takto:
if podminka
% prikazy pozitivni ¢dsti
end




P¥iklady prikazd:

Cyklus while

while a~=b Cyklus while je cyklus s podminkou na zacatku. Pokud je podminka
ifa>b splnéna, provedou se prikazy uvnitf cyklu. Zacatek cyklu je realizovan
a= a+b; pfikazem while, za kterym nasleduje logickd podminka. Potom nasleduje
ei)se b télo cyklu a konci pfikazem end. Pfikazem return miizeme predcasné
=a-b; V.
end z cyklu vyskocit.
end e Syntaxe cyklu while vypada takto:
while logickd podminka
% télo cyklu
end
Priklady prikaz: Cyklus for
forn=1:10 Cyklus for provede dané prikazy pro vSechny prvky fadkového vektoru
a=a+5; v, tedy pro hodnoty od 1 do length(v). BohuZel v Matlabu nelze indexovat
end

od 0, vzdy musime zacinat 1. Zacatek cyklu je realizovan pfikazem for se
jménem proménné typu vektor, pak nasleduje télo cyklu, jehoz ptikazy
se vykonaji pro vsechny prvky vektoru a nakonec je pfikaz end. Pfikazem
return muUZeme predcéasné z cyklu vyskodit.

e Syntaxe cyklu for vypada takto:
for proménnd=1:pocet opakovdni cyklu
% télo cyklu
end

‘\ MATLAB

1.7. 2D grafika a objekty

Priklady ptikaz(:
figure;
set (gcf,'Units’,

‘Normal‘,’Position’,
[0.1,0.2,0.3,0.4]);

s = axes(‘Position’,
[0.1,0.2,0.3,0.4])

set (s,’Color’,
[101])

subplot (4,2,2);
fplot(@fce,[1 2])

Obecny pfikaz v Matlabu pro praci sdanym objektem je
ndzev = prikaz (vlastnost,hodnota). Nastaveni vlastnosti objektu lIze
pfikazem set (objekt, viastnost, hodnota) a nastavovat Ize najednou i vice
vlastnosti. Pfikaz pro otevieni grafického okna je figure. PouZivané
jednotky jsou v rezimu Normal, coz je interval {0; 1)x(0; 1), kde pozice
(0; 0) je levy dolni roh obrazovky a {(1; 1) jeji pravy horni roh. Pozici
a velikost aktudlniho grafického okna nastavujeme prikazem:
set (gcf,‘Units’,'Normal’,’Position’,[x1, V1, X3, ¥21), kde x4, ¥, je pozice
levého dolniho rohu grafického okna od levého dolniho rohu obrazovky
a X, ¥y, Sitka a vyska grafického okna ve stejnych jednotkach.

Ptikazem souradnice = axes(‘Position’, [x1, V1, X2, V,]) |ze umistit do
grafického okna soutadny systém. Existujici vlastnosti objektu s jejich
aktualnimi hodnotami vypiSe Matlab po zadani pfikazu get(objekt).
Barvy nastavujeme jako kombinaci RGB v rozsahu (0; 1).

Nejéastéji pouzivané ptikazy pro 2D grafiku byly uvedeny uz v ¢asti
1.2. Rezimy prace v Matlabu v ¢3sti graficky rezim. Pfesto jesté nékteré
doplnime, hlavné ptikaz subplot (parametrl, parametr2, parametr3),
ktery dokaze rozdélit grafické okno na pocet Casti danych Cislem
parametr3, do fadkl, jejichz pocet je dam cislem parametrl a do
sloupcd, jejichZ pocet je dan Cislem parametr2.




Jako pftiklady pro praci s 2D grafikou uvedeme nasledujici dva skripty s vysvétlujicim komentarem

a vyslednymi grafy viz Obr.1 a Obr.2.

Priklad 1:
clc;close;clear;
x=-4*pi:0.001:4*pi;
y1=sin(x)./(x);
y2=sin(2*x)./(2*x);
y3=sin(3*x)./(3*x);
y4=sin(4*x)./(4%x);

subplot(2,2,1)

grid on; hold on;
plot(x,y1)
xlabel('x');ylabel('y')
title('y=sin(x)/x')
osy=[-4*pi,4*pi,-0.3,1.1];
axis(osy)
plot([-4*pi,4*pi],[0,0],'r")
plot([0,0],[-0.5,1.1],'r'

subplot(2,2,2)

grid on;hold on;
plot(x,y2)
xlabel('x');ylabel('y’)
title('y=sin(2x)/2x")

osy=[-4*pi,4*pi,-0.3,1.1];

axis(osy)
pIOt([_4 *pll4*pI]/[0/0]/ '
plot([0,0],[-0.5,1.1],'r'

Figure 1

% vymazdni Command Window, vsech grafickych oken a vSech proménnych

% definicni obor funkci

% obor hodnot prvni funkce
% obor hodnot druhé funkce
% obor hodnot treti funkce
% obor hodnot Ctvrté funkce

% obrdzek 1

% zapnuti mrizky a prikreslovani

% graf prvni funkce
% popisky os

% titulek grafu 1

% rozsah na osdch

% osa x jako usecka
% osa y jako usecka

subplot(2,2,3)

grid on;hold on;
plot(x,y3)
xlabel('x");ylabel('y’)
title('y=sin(3x)/3x')
osy=[-4*pi,4*pi,-0.3,1.1];
axis(osy)
plot([-4*pi,4*pi],[0,0],'r")
plot([0,0],[-0.5,1.1],'r'
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y=sin{x)/x

subplot(2,2,4)

grid on;hold on;
plot(x,y4)
xlabel('x');ylabel('y')
title('y=sin(4x)/4x')
osy=[-4*pi,4*pi,-0.3,1.1];
axis(osy)
plot([-4*pi,4*pi],[0,0],'r'
plot([0,0],[-0.5,1.1],'r'
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Priklad 2:
function y=fce(x) % uloZend funkce
y=(x).*cos(x.72)+1./(x."2);

fplot(@fce,[pi 10*pi]) %graf uloZené funkce na definicnim oboru od mw do 10 &
grid on

xlabel('x');ylabel('y’)

title('y=x*cos(x"2)+1/(x*2)')
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g\ MATIAB 1.8. 3D grafika
Priklady ptikaza: Rezim pro 3D grafiku se pouZzivd pro zobrazeni funkci dvou
[x,y]=meshgrid proménnych z = f(x, z). Defini¢ni obor jednotlivych bodU se vygeneruje
(_;,'.0_1'.4). jako mtizka pomoci pfikazu meshgrid. K zobrazeni funkce Ize vyuZit vice
surf(x,y,2); prikazli — napfiklad plot3, mesh, meshc, surf, surfc, surfl, surface. Pravé
mesh(x,y,2); pfikaz surface vytvofi plochu jako objekt, se kterym pak muizZeme
contour(x,y,z) pracovat ddle, jako s jinymi objekty, naptiklad ménit jeho vlastnosti.
colormap(M v oy y. . . .
colorbarp( ) Pfikazem contour mUzeme vytvofit vrstevnice dané plochy. Dale
muazZeme modifikovat barvy, pouzivdme model RGB v rozsahu (0; 1),
pomoci pfikazu colormap a zobrazit méfitko pomoci prikazu colorbar.

Jako priklady pro praci s 3D grafikou uvedeme nasledujici skript s vysvétlujicim komentarem
a vyslednym grafem viz Obr.3.



[x,y]=meshgrid(-4:0.1:4); % definice mrizky pro defini¢ni obor

z=x.2. *exp(-x."2-y.*2); % obor hodnot funkce
surf(x,y,z); % graf funkce
title('f(x,y)=x"2*exp(-x"2-y"2)');xlabel('x');ylabel('y'); % titulek, popis os
M=[010;001;100];
colormap(M) % definice barev
colorbar % méritko v danych barvdch
Figure 1 - m]

File Edit Miew Insert Tools Desktop Window Help

DEde |k AR E A2 (0E | e

fx, g mexplocy?)

0.35

0.3

T
\Wll[,','{:'*:‘:ﬁ\\

e A .
|- TN \
R

R
NG
AN GRS

~0.05

Obr. 3
‘\MATI.AR .
1.9. Datové soubory
Priklady prikaz: V Matlabu mUZeme pracovat i s daty z jinych program(. Vidy mame
figure; na vybér z nékolika moznosti, nejlepsi metoda importu a exportu vidy
A=[0 1 2]; b=6; zalezZi na objemu zpracovavanych dat, jejich formatu atd.

save datal;

Nejcastéji pouzivané cinnosti v této oblasti jsou ukladani do souboru,
save data2 A;

nacteni ze souboru a import dat z Exelu.

clear all;
load datal; e Ukladani do souboru
who K uloZeni dat do souboru pouzijeme pfikaz save. Mozna

syntaxe prikazu je napftiklad:
save jméno_souboru — uloZi cely pracovni prostor do
souboru, ktery se bude jmenovat jméno_souboru.mat
save jméno_souboru prom1 prom2 ... promn — do souboru
s ndzvem jméno_souboru.mat se ulozi proménné s ndzvem
proml, prom2, ..., promn

e Nacteni ze souboru
Nacist proménné ze souborl s pfiponou *.mat realizujeme
pomoci ptikazu load




e Import dat z Excelu
Soubor s importovanymi daty musi byt v aktualnim adresari.
Soubor si otevieme, vybereme pfislusnou oblast, nastavime
nazvy proménnych a pomoci tlacitka import data
importujeme. Matlab ndm také muze vygenerovat skript na
import pfislusnych dat.

‘\ MATLAB

1.10. Toolbox symbolické matematiky

P¥iklady prikazd:

help symbolic
symsabtxy;
V=sin(x)"2+cos(x)"2
simple(V)

pretty(V)
limit(sin(x)/x)
limit(1/x,x,0, 'left')
limit(1/x,x,0,'right')
limit(1/x+5,x,inf)
ezplot(y,[-2 2])
d=(a+b)"2;
subs(d,{a,b},{1 2})

symsum

(1/n)"2,1,inf)
DE='t"2*Dy+t*y=1"

y=dsolve
(DE,'y(1)=2")

ezplot(y,0.01,4)

fl=double
(subs(y,t,2.5))

Toolbox symbolické matematiky slouzi jako nastroj pro obecné
vypocCty jako jsou derivace, primitivni funkce, feSeni diferencialnich
rovnic apod. Detailni popis vSech moznosti a demo program( je popsan
v ndpovédé, po zadani prikazu help symbolic.

Pokud chceme pracovat s toolboxem symbolické matematiky musime
vidy zavést symbolické proménné, bud pfikazem sym(‘prom’') nebo syms
proml prom2 Vyrazy je moZno zjednoduSovat piikazem
simple(prom), Ci upravit prikazem pretty(prom). Vysledek symbolického
vypocCtu lze prevést do proménnych vypocetniho prostfedi Matlabu
pomoci prikazu double(symbolickd_proménnd).

Pro symbolicky vypocet limit pouzijeme pftikaz limit v nékolika
alternativach. Ptikazy limit(vyraz) vypocitdme limitu, kdy se symbolicka
proménna blizi knule, limit(vyraz,x,a) vypocitdame limitu, kdy se
symbolickd proménnd se blizi k hodnoté a, limit(vyrazx,a,'left’)
vypocitdme limitu, kdy se symbolicka proménna se blizi k hodnoté a zleva
a limit(vyraz,x,a, right') vypocitame limitu, kdy se symbolickd proménna
blizi k hodnoté a zprava.

Grafy funkci zobrazujeme prikazem ezplot(prom, interval). Dosazeni
do vyrazu za danou proménnou realizujeme prikazem subs(vyraz,
proménnd, hodnota). Pomoci ptikazu symsum mizeme scitat nekonecné
konvergentni fady. Dale mlizeme jednoduse derivovat funkce prikazem
diff(f1), integrovat funkce ptikazem int(f2) a resit diferencialni rovnice
pfikazem dsolve('DifR', 'proménnd’). Pro zapisy diferencidlnich vyrazi
y’ (Z—i/) ay” (%) pouzivame znaceni Dy a D2y. Pro symbolické reseni
diferencidlni rovnice pouzijeme pfikaz dsolve, ktery ma parametry danou
diferencidlni rovnici a pocatecni podminky. Vypocet hodnoty vysledné
funkce pro dany parametr realizujeme prikazem double.

Symbolické feseni diferencidlnich rovnic v Matlabu je velice dileZité téma pro tuto praci. Proto zde
ukazeme nékolik typickych pfikladl z rdznych technickych obor(l. Kazdy pfiklad je vénovan jednomu

zakladnimu typu obycejnych diferencialnich rovnic prvniho a druhého radu.

Priklad 1.

Redte symbolicky pogate¢ni problém pro diferencidlni rovnici prvniho fadu: t2y” + ty = 1, s po&ateéni
podminkou y(1) = 2. Graf partikuldrniho feseni nakreslete v intervalu od 0,01 do 4. Uréete y(2,5).




Script:

symsyt;

DE="tA2*Dy+t*y=1";
y=dsolve(DE,'y(1)=2")
ezplot(y,0.01,4)

hold on; grid on;
fl=double(subs(y,t,2.5))
plot(2.5,f1,"*r','"MarkerSize', 10)

Vysledek z Matlabu:

y=
log(t)/t + 2/t
fl=

1.1665

Priklad 2.

% zavedeni symbolickych proménnych y, t

% urceni diferencidlini rovnice

% reseni pocatecniho problému pro diferencidlni rovnici DE

% vykresleni partikuldrniho reseni

% prikreslovani do grafu, zapnuti mrizky

% vypocet hodnoty partikuldrniho feseni pro t=2,5

% zakresleni hodnoty partikuldrniho feseni pro t=2,5 do grafu

H Figure 4 - o X
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Partikuldrni feseni prikladu 1

Uvazujme elektricky obvod se spinacem, rezistenci 12 Q a induktanci 4 H. Baterie dava konstantni
napéti 60 V. Spinac zapneme v ¢ase 0 s. Proud v ¢ase 0 s je 0 A.
a) naleznéte funkci, kterd vyjadfuje zavislost proudu na case I(t),

b) hodnotu proudu v ¢ase 1s,

c) z grafu odhadnéte limitni hodnotu ustaleného proudu (pro t jdouci k nekonecnu).

(=)
&)
o
r-q

spinag

Tuto situaci popiseme obycejnou diferencialni rovnici prvniho fadu ve tvaru: LI” + RI = R(t). Po
dosazeni a Upravé dostaneme pocatecni problém pro diferencidlni rovnici y" + 3y = 15,y(0) =0,
ktery budeme fesit pomoci nasledujiciho scriptu:



Script:

symsyt; % zavedeni symbolickych proménnych y, t

DE='Dy+3*y=15" % urceni diferencidlni rovnice

y=dsolve(DE,'y(0)=0") % reseni pocatecniho problému pro diferencidlni rovnici DE
ezplot(y,0,3) % vykresleni partikuldrniho reseni

hold on; grid on; % prikreslovani do grafu, zapnuti mrizky
fl=double(subs(y,t,1)) % vypocet hodnoty partikuldrniho feseni pro t=2,5
plot(1,f1,"*r','MarkerSize',10) % zakresleni hodnoty partikuldrniho feseni pro t=2,5 do grafu

Vysledek z Matlabu:

B Figure 2 - O X
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y =
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fl=
4.7511

Obr. 5
Partikularni reseni prikladu 2, ustdlend hodnota proudu bude 5A

Priklad 3.

Uvazujme elektricky obvod z pfikladu 2. Zménime ovSsem zdroj proudu na generator, ktery generuje
proud dle funkce E(t) = 60sin (30t). Proud v ¢ase 0's je O A.

a) naleznéte zavislost proudu na case I(t),

b) proud v ¢ase 2 s,

c) nakreslete pribéh proudu v intervalu od 0 do 3 sekund.

Upravime pocatecni problém pro diferencialni rovnici z ptikladu 2 na 4y” + 12y = 15sin (30t),
y(0) = 0, ktery budeme fesit pomoci nasledujiciho scriptu:

Script:

symsyt; % zavedeni symbolickych proménnych y, t
DE='4*Dy+12*y=60%sin(30*t)"; % urceni diferencidlni rovnice

y=dsolve(DE,'y(0)=0") % reseni pocdtecniho problému pro diferencidlni rovnici DE
ezplot(y,0,3) % vykresleni partikuldrniho reseni

hold on; grid on; % prikreslovdni do grafu, zapnuti mrizky
fl=double(subs(y,t,2)) % vypocet hodnoty partikuldrniho reseni pro t=2

plot(2,f1,"*r','MarkerSize',10) % zakresleni hodnoty partikuldrniho feseni pro t=2 do grafu



Vysledek z Matlabu:
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Obr. 6
Partikuldrni feseni prikladu 3
Priklad 4.

Na pruziné je zavéseno zavazi o hmotnosti 2 kg. Délka pruziny v klidu je 0,5 m. Pro nataZeni pruziny na
délku 0,7 m potfebujeme silu 25,6 N. Po nataZeni do uvedené délky pruZinu uvolnime, pocatecni
rychlost je 0 m/s. Naleznéte polohu zavazi v Case t = 4 s. Nakreslete graf zavislosti vychylky na case
vintervaluod Odo 5.

rovnovazna
poloha

Tuto situaci popiSeme obyclejnou diferencidlni rovnici druhého Fadu ve tvaru
mx” 4 cx” + kx = F(t). Po dosazeni a Upravé dostaneme pocatecni problém pro diferencialni rovnici
v+ 64y =0,y(0) = 0,2, y(0) = 0, ktery budeme fesit pomoci nasledujiciho scriptu:

Script:

symsyt; % zavedeni symbolickych proménnych y, t
DE='D2y+64*y=0"; % urceni diferencidlni rovnice

y=dsolve(DE,'y(0)=0.2", 'Dy(0)=0") % reseni pocdtecniho problému pro diferencidlni rovnici DE
ezplot(y,0,5) % vykresleni partikuldrniho reseni

hold on; grid on; % prikreslovdni do grafu, zapnuti mrizky
fl=double(subs(y,t,4)) % vypocet hodnoty partikuldrniho reseni pro t=2,5

plot(1,f1,"*r','MarkerSize',10) % zakresleni hodnoty partikuldrniho feseni pro t=2,5 do grafu



Vysledek z Matlabu:
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Obr. 7
Partikuldrni feseni prikladu 4
Priklad 5.

PruZinu z pfikladu 4 umistime do kapaliny s konstantou tlumeni c = 40. Naleznéte pozici zavazi v ¢ase
t, jestlize startuje s pocatecni rychlosti 0,6 m/s. Nakreslete graf zavislosti vychylky na ¢ase v intervalu
od 0 do 2 s. Naleznéte polohu zavaziv ¢aset=0,5s.

m

Tuto situaci popiSeme obyclejnou diferencidlni rovnici druhého Fadu ve tvaru
mx”" + cx” + kx = F(t). Po dosazeni a Upravé dostaneme pocatecni problém pro diferencialni rovnici
vy '+ 20y "+ 64y =0, y(0)=0, y'(0) =0,6, ktery budeme modelovat pomoci nasledujiciho
scriptu:

Script:

symsyt; % zavedeni symbolickych proménnych y, t
DE='D2y+20*Dy+64*y=0", % urceni diferencidlini rovnice

y=dsolve(DE,'y(0)=0', 'Dy(0)=0.6") % reseni pocdatecniho problému pro diferencidlni rovnici DE
ezplot(y,0,5) % vykresleni partikuldrniho reseni

hold on; grid on; % prikreslovani do grafu, zapnuti mfizky
fl=double(subs(y,t,0,5)) % vypocet hodnoty partikuldrniho rfeseni pro t=2,5

plot(0,5,f1,"*r','MarkerSize', 10) % zakresleni hodnoty partikuldrniho feseni pro t=2,5 do grafu



Vysledek z Matlabu:
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Obr. 8
Partikuldrni feseni prikladu 5

Priklad 6.

PruZinu z prikladu 5 budeme budit silou F(t)=1000cos(2mrt). Naleznéte pozici zavazi v Case t, jestlize
startuje s pocatecni rychlosti 0,6 m/s. Nakreslete graf zavislosti vychylky na ¢ase v intervalu od 0 do 5
s. Naleznéte polohu zavaziv ¢ase t = 2,5 s.

Tuto situaci popiSeme obyclejnou diferencidlni rovnici druhého tadu ve tvaru
mx” + cx"+ kx = F(t). Po dosazeni konstant aupravé dostaneme pocate¢ni problém pro
diferencidlni rovnici y* + 20y” + 64y = 1000cos (2rt), y(0) = 0, y'(0) = 0,6, ktery budeme fesit
pomoci nasledujiciho scriptu:

Script:

symsyt; % zavedeni symbolickych proménnych y, t
DE='D2y+20*Dy+64*y=1000*cos(2*pi*t)’; % urceni diferencidlni rovnice

y=dsolve(DE,"'y(0)=0', 'Dy(0)=0.6") % reseni pocdatecniho problému pro diferencidlni rovnici DE
ezplot(y,0,5) % vykresleni partikuldrniho reseni

hold on; grid on; % prikreslovani do grafu, zapnuti mfizky
fl=double(subs(y,t,2,5)) % vypocet hodnoty partikuldrniho rfeseni pro t=2,5

plot(2,5,f1,"*r','MarkerSize',10) % zakresleni hodnoty partikuldrniho feseni pro t=2,5 do grafu



Vysledek z Matlabu:

y =

exp(-4*t)*(16000/(9*(4*pi*2 + 256)) -
4000/(9*(4*pi2 + 16)) -
(250%pin2)/(9*(4*pir2 + 16)) +
(250*pi2)/(9*(4*pir2 + 256)) + 1/20) -
exp(-16*t)*(4000/(9*(4*pi"2 + 256)) -
1000/(9*(4*pi*2 + 16)) -
(250*pin2)/(9*(4*pir2 + 16)) +
(250*pi*2)/(9*(4*pir2 + 256)) + 1/20) +
(250*(4*cos(2*pi*t) +
2*pi*sin(2*pi*t)))/(3*(4*pi"2 + 16)) -
(250*(16*cos(2*pi*t) +
2*pi*sin(2*pi*t)))/(3*(4*pi"2 + 256))

fl=
-1.4962

Priklad 7.
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Obr. 9
Partikuldrni feseni prikladu 6

Naleznéte ndboj a proud v Case t v elektrickém obvodu jestlize R =40 Q,L=1H, C = 0,0016 F,
E(t)=100cos(10t) a pocatecni ndboj a proud jsou oba 0. Urcete ciselnou hodnotu naboje i proudu v case
t=2,5s. Prlbéh proudu i ndboje zakreslete v intervalu od 0 do 3 s.
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Tuto situaci popisSeme obycejnou diferencialni rovnici druhého fadu LQ”" + RQ’ + ( )Q = E(t). Po

1
(o

dosazeni odpovidajicich konstant a Upravé dostaneme pocatecni problém pro diferencidlni rovnici
Y+ 40y  + 625y = 100cos (10t),y(0) = 0, y'(0) = 0, ktery budeme fesit pomoci néasledujiciho

scriptu:

symsyt
DE='D2y+40*Dy+625*y=100*cos(10*t)’;
y=dsolve(DE,'y(0)=0",'Dy(0)=0")
I=diff(y)
fl=double(subs(y,t,2.5))
f2=double(subs(l,t,2.5))
subplot(2,1,1)

ezplot(y,[0,3])

hold on; grid on;

plot(2.5,f1,"*r','MarkerSize',10)
subplot(2,1,2)

ezplot(1,[0,3])

hold on; grid on;

plot(2.5,f2,"*r','MarkerSize', 10)

% zavedeni symbolickych proménnych y, t

% urceni diferencidlni rovnice

% reseni pocdtecniho problému pro diferencidlni rovnici DE
% derivace y (derivace ndboje je proud)

% ndboj v case 2,5s

% proud v case 2,5s

% vykresleni partikuldrniho reseni

% vykresleni partikuldrniho feseni naboj

% prikreslovdni do grafu, zapnuti mrizky

% zakresleni hodnoty ndboje v ¢ase t=2,5 do grafu
% vykresleni partikuldrniho Feseni proud

% vykresleni partikuldrniho Feseni proud

% pfikreslovani do grafu, zapnuti mrizky

% zakresleni hodnoty proudu v ¢ase t=2,5 do grafu



Vysledek z Matlabu:

y:

cos(15*t)*((2*cos(5*t))/51 + (10*cos(25*t))/123 - (8*sin(5%*t))/51 - (8*sin(25*t))/123) +
sin(15*t)*((8*cos(5*t))/51 + (8*cos(25*t))/123 + (2*sin(5*t))/51 + (10*sin(25*t))/123) - (84*cos(15*t) *exp(-
20%t))/697 - (464*sin(15*t) *exp(-20*t))/2091

| =

15*cos(15*t)*((8*cos(5*t))/51 + (8*cos(25%*t))/123 + (2*sin(5*t))/51 + (10*sin(25*t))/123) -
cos(15*t)*((40*cos(5*t))/51 + (200*cos(25*t))/123 + (10*sin(5*t))/51 + (250*sin(25*t))/123) -
15*sin(15%t)*((2*cos(5*t))/51 + (10*cos(25*t))/123 - (8*sin(5*t))/51 - (8*sin(25*t))/123) +
sin(15*t)*((10*cos(5*t))/51 + (250*cos(25*t))/123 - (40*sin(5*t))/51 - (200*sin(25*t))/123) -
(640*cos(15*t)*exp(-20*t))/697 + (13060*sin(15*t) *exp(-20*t))/2091

1.0696
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Obr. 10
Partikuldrni reseni prikladu 7

@ 1TAB 1.11. Reseni nelinedarnich rovnic v Matlabu

Priklady prikaz(: V této kapitole uvedeme vybrané metody reseni nelinedrnich rovnic
v Matlabu. Rovnice mlzeme fesit v Matlabu pomoci implementovanych
funkci. V symbolickém toolboxu vyuZivame ptikaz solve. Tato funkce
hledd teseni rovnice i soustav rovnic. Pokud neni schopna nalézt

symsabcx
rce="x"2-2*x-4';
k=solve(rce);

kd=double(k) symbolické feseni, vrati feSeni numerické. Prikaz solve(rovnice) vypiSe
kvrce= feSeni rovnice, kterd je zadand bud fetézcem, nebo symbolickym
'a*x"2+b*x+c=0' vyrazem, ktery se automaticky rovnd nule. Pokud je v symbolickém
solve(kvrce,x) vyrazu vice symbolickych proménnych, musime zadat, pro kterou z nich

kp=roots([1-2-4]) | hleddame Fedeni pFikazem solve(rovnice,x).

Z dalsich moznosti jak reSit rovnice v Matlabu uvedme napftiklad
funkci roots, ktera nalezne vSechny korfeny polynomu, ktery je dan




vektorem koeficientll jednotlivych mocnin nezndmé uvedené
v sestupném pofradi. Napfiklad vektorem v = [3 -4 0 2] je dan polynom
3x3 — 4x2 4+ 2.

Pro numerické metody rfeSeni rovnic si musime vytvofit svoje vlastni
funkce. Tyto metody rozdélujeme na uzaviené, u kterych musime presné
lokalizovat kofeny (separace kofen(l) a oteviené, kdy nam staci pouze
kvalitni pocatecni odhad kofene. Do skupiny uzavienych metod patfi
napfiklad metoda puleni intervalu (bisekce), metoda regula falsi atd. Do
skupiny otevienych metod patfi Newtonova metoda, metoda prosté
iterace, metoda secen a dalsi. Tyto metody jsou v technické praxi velice
dllezité, proto si uvedeme nékolik prikladl scriptll s vysvétlujicim
komentarem.

Priklad 1.

Metodou pleni intervalu naleznéte kofen rovnice 10cos(x —1) —x? 4+ 2x —1 =0, ktery leZi
vintervalu (2,3; 2,4) s presnosti 0,01%.

Script funkce:

function [fv,k,re,i]=bisection(fce,xd,xh,me,mi)

% bisection: Metoda hledani korene s 2 pocatecnimi odhady; uzavrena metoda
% Vstup:

% fce: Funkce jejiz koren hledame

% xd: pocatecni dolni odhad

% xh: pocatecni horni odhad

% me: maximalni relativni chyba (prednastaveno = 0.0001%)
% mi: maximalni pocet iteraci (prednastanoveno = 100)

% Vystup:

% fv: hodnota funkce v korenu

% k: koren funkce

% re: relativni chyba aproximace (%)

% i: pocet iteraci

if nargin<3,error('minimum 3 input arguments'),end
if nargin<4, maxm_err=0.005,end
if nargin<5, max_iter=100;end
if fce(xd)*fce(xh)>0,error('no sign change'),end
% prvni krok
i=0;
while(1)
xn =(xd + xh)/2;
re=abs((xn-xh)/xn);
if((re<me) || mi<i),break;end
i=i+1;
test = fce(xd)*fce(xn);
if test<0
xh = xn;
elseif test>0
xd = xn;
else
re =0;
end
end
=Xn;

fv =fee(k);



end

Script feseni prikladu 1:

clc; close; clear; % vymazdani Command window, grafickych oken a proménnych
fce=@(x) 10*cos(x-1)-x"2+2*x-1; % definovand funkce dle zaddni

format long % zobrazeni vysledki na 15 desetinnych Cisel

[fv,k,re, i]=bisection(fce,2.3,2.4,0.0001,100) % volani funkce bisection s danymi parametry

Vysledek Matlabu:
fv=-0.001604652167318

k = 2.379492187500000

re= 8.208158909949030e-05

X

hodnota zadané funkce v aproximaci

X

aproximace kofene s danou presnosti

X

relativni chyba aproximace

i= 8

X

pocet aproximaci k dosaZeni dané presnosti

Priklad 2.

Metodou Regula-Falsi naleznéte kofen rovnice 10cos(x —1) —x2+2x—1=0, ktery lesi
vintervalu (2,3; 2,4) s presnosti 0,01%.

Script funkce:

function [fv,k,re,i]=regulafalsi(fce,xd,xh,me, mi)

% regulafalsi: hledani korenu metodou s 2 pocatecnimi odhady (linearni interpolace); uzavrena metoda
% Vstup

% fce: funkce jejiz koren hledame

% xd: pocatecni dolni odhad

% xh: pocatecni horni odhad

% me: maximalni relativni chyba (prednastaveno = 0.0001%)
% mi: maximalni pocet iteraci (prednastanoveno = 100)

% Vystup:

% fv: hodnota funkce v korenu

% k: koren funkce

% re: relativni chyba aproximace (%)

% i: pocet iteraci

if nargin<3,error('minimum 3 vstupni parametry'),end
if nargin<4, me=0.005;mi=10000;end
if nargin<5, mi=10000;end
if fce(xd)*fce(xh)>0,error('neni znamenkova zmena '),end
% prvni krok
i=0;
while(1)
t1=fce(xd);
t2=fce(xh);
if t1==t2,error('vyber jiny interval, zde metoda nekonverguje');end
xn =(xd*t2-xh*t1)/(t2-t1);
re=abs((xn-xh)/xn);
if((re<me) || mi<i),break;end
i=i+1;
test=t1*t2;
if test<0,
xh = xn;
elseif test>0



xd = xn;
else
re=0;
end
end
=Xn;
fv =fce(k);

end

Script feseni prikladu 2:

clc; close; clear; % vymazdani Command window, grafickych oken a proménnych
fce=@(x) 10*cos(x-1)-x"2+2*x-1; % definovand funkce dle zaddni

format long % zobrazeni vysledki na 15 desetinnych Cisel

[fv,k,re, il=regulafalsi(fce,2.3,2.4,0.0001,100) % volani funkce regulafalsi s danymi parametry

Vysledek Matlabu:
fv=3.552713678800501e-15
k= 2.379364594222031

re= 6.290953031559411e-11

X

hodnota zadané funkce v aproximaci

X

aproximace kofene s danou presnosti

X

relativni chyba aproximace

i= 3

X

pocet aproximaci k dosaZeni dané presnosti

Priklad 3.

Prostou iteraéni metodou naleznéte kofen rovnice 10cos(x —1) —x2? 4+ 2x — 1 =0, ktery leZi
vintervalu (2,3; 2,4) s pfesnosti 0,01%.

U této metody musime poznamenat, Ze ze zadani musime nejdfive odvodit kontraktivni zobrazeni
(Banachova véta) x = ¢(x), které generuje posloupnost, ktera konverguje ke kofenu. Vidy mame
vice moZnosti. V tomto pfipadé napfiklad:

fcel=@(x) sqrt(10*cos(x-1)+2*x-1);

fce2=@(x) -1/2*(10*cos(x-1)-x"2-1);

fce3=@(x) 1+acos(1/10*(x 2-2*x+1));

Samoziejmé lze dokdzat, které zobrazeni je kontraktivni, ale v Matlabu je rychlejsi konvergenci
vyzkouset. Dle vysledkl vidime, Ze kontraktivni zobrazeni je fce3=@(x) 1+acos(1/10*(x*2-2*x+1)).

Script funkce:

function [k,re,i]=mpi(fce,x1,me,mi)
% metoda proste iterace: hledani korene s pocatecnim odhadem
% Vstup
% fce: Funkce jejiz koren hledame
% x1: pocatecni odhad
% me: maximalni relativni chyba (prednastaveno = 0.0001%)
% mi: maximalni pocet iteraci (prednastanoveno = 100)
% Vystup:
% k: koren funkce
% re: relativni chyba aproximace (%)
% i: pocet iteraci
if nargin<2,error('minimum 2 vstupni parametry'),end
if nargin<3, me=0.005;mi=100;end
if nargin<4, mi=100;end
% prvni krok
i=0;



xn=x1;

while(1)
xb=xn;
xn=fce(x1);
re=abs((xn-xb)/xn);
if((resme) || mi<=i),break;end
x1=xn;
i=i+1;

end
k=xn;

end

Script Feseni prikladu 2:

clc; close; clear;

%fce=@(x) 10*cos(x-1)-x"2+2*x-1;
fcel=@(x) sqrt(10*cos(x-1)+2*x-1);
fce2=@(x) -1/2*(10*cos(x-1)-x"2-1);
fce3=@(x) 1+acos(1/10*(x*2-2*x+1));
format long
[k,re,i]l=mpi(fce3,2.3,0.0001)

vymazdni Command window, grafickych oken a proménnych
definovand funkce dle zaddni

1. zobrazeni

2. zobrazeni

3. zobrazeni

zobrazeni vysledki na 15 desetinnych Cisel

voldni funkce mpi s danymi parametry

XK

Vysledek Matlabu pro zobrazeni fcel a fce2:

k= NaN % aproximace korene % zde vidime, Ze zobrazeni nejsou kontraktivni
re= NaN % relativni chyba korenu
i= 100 % pocet iteraci

Vysledek Matlabu pro zobrazeni fce3:

= 2.379326468875754 % aproximace korene % zde vidime, Ze zobrazeni je kontraktivni
re= 7.304277791300346e-05 % relativni chyba aproximace
i= 5 % pocet iteraci
Priklad 4.

Newtonovou metodou naleznéte koFen rovnice 10cos(x —1) —x2+2x—1 =0, ktery leZi
vintervalu (2,3; 2,4) s presnosti 0,01%.

Script funkce:

function [fv,k,re,i]=newton(fce,fceder,x1,me,mi)

% newton: hledani korene s jednim pocatecnim odhadem
% otevrena metoda

% Vstup

% fce: funkce u ktere hledame koren

% fceder: derivace funkce u ktere hledame koren

% x1: pocatecni odhad

% me: maximalni relativni chyba (prednastaveno = 0.0001%)
% mi: maximalni pocet iteraci (prednastanoveno = 100)
% Vystup

% k: koren

% fv: Hodnota funkce v aproximaci korene

% re: relativni chyba aproximace (%)

% i: pocet iteraci

if nargin<3,error('minimum 3 vstupni parametry'),end
if nargin<4, me=0.005;end



if nargin<5, mi=100;end
% prvni krok
i=0;
xn=x1;
if fceder(xn)==0,error('Spatny odhad, metoda nekonverguje'),end
while(1)
xb=xn;
xn=xn-fce(xn)/fceder(xn);
i=i+1;
if xn==0,xn=0.001,warning('Newtonova metoda muze divergovat, zkus jinou metodu');end
re=abs(xn-xb)/xn;
if((re<=me) | | mi<i),break;end
end
k=xn;
fv =fce(k);

end
Script feseni prikladu 4:

clc; close; clear;

fce=@(x) 10*cos(x-1)-x"2+2*x-1;
feceder=@(x) -10*sin(x-1)-2*x+2;

format long
[fv,k,re,i]=newton(fce,fceder,2.3,0.0001,50)

vymazdni Command window, grafickych oken a proménnych
definovand funkce dle zadani

derivace definované funkce dle zaddni

zobrazeni vysledkt na 15 desetinnych Cisel

voldni funkce newton s danymi parametry

XXX KKK

Vysledek Matlabu:
fv=-1.015200368215119e-09

X

hodnota zadané funkce v aproximaci

= 2.379364594302756

X

aproximace kofene s danou presnosti

re= 9.586114182151763e-06

X

relativni chyba aproximace

i= 3

X

pocet iteraci

Priklad 5.

Metodou seéen naleznéte kofen rovnice 10 cos(x —1) —x? + 2x — 1 = 0, ktery leZi vintervalu
(2,3; 2,4) s presnosti 0,01%.

Script funkce:

function [k,re,i]=secna(fce,x1,x2,me, mi)

% metoda secen: hledani korenu se 2 pocatecnimi odhady
% Otevrena metoda

% vstup

% fce: Funkce jejiz koren hledame

% x1: Pocatecni odhad 1

% x2: Pocatecni odhad 2

% me: Maximalni relativni chyba (prednastaveno = 0.0001%)
% mi: maximalni pocet iteraci (prednastanoveno = 100)

% Vystup:

% k: koren

% re: relativni chyba aproximace (%)

% i: pocet iteraci

if nargin<3,error('minimum 3 vstupni parametry'),end
if nargin<4, me=0.005,mi=100;end
if nargin<5, mi=100;end



% Prvni krok
i=0;
while(1)
tl=fce(x1);
t2=fce(x2);
if t1==t2,error('Spatny odhad, metoda nekonverguje');end
x3=(x1*t2-x2*t1)/(t2-t1);
i=i+1;
re=abs((x3-x2)/x3);
if((re<me) || mi<i),break;end
x1=x2;
X2=x3;
end
k=x3;
end

Script feseni prikladu 5:

clc; close; clear; % vymazdani Command window, grafickych oken a proménnych
fce=@(x) 10*cos(x-1)-x"2+2*x-1; % definovand funkce dle zaddni

format long % zapis vysledki na 15 desetinnych Cisel
[k,re,i]=secna(fce,2.3,2.4,0.0001,100) % voldni funkce secna s danymi parametry

Vysledek Matlabu:

k= 2.379364594257317 % aproximace korene s danou presnosti

re= 3.549720839167417e-07 % relativni chyba aproximace

i= 3 % pocet iteraci

Priklad 6.

- L . (1—4x+2x?-2y3 0 e v
Newtonovou metodou reste soustavu nelinedrnich rovnic 4 4 = ( ) S pocatecnl
—4+x*+4y+4y 0

aproximaci (;) - (8%) s presnosti 0,0000001.

Redeni uZitim Newtonovy iteraéni metody popiseme celkem ve &tyfech krocich. V prvnim kroku
nacteme parametry zadani a definujeme presnost feseni: maximalni pocet iteraci (mi), presnost (eps)
a pocet rovnic soustavy. Ve druhém nacteme vSechny rovnice soustavy, které definujeme jako
anonymni funkce a vektor pocatecnich odhadu. Ve tretim kroku definujeme iteracni proces, ktery se
bude opakovat, dokud nebude splnéna poZadovana presnost. Zde musime vypocitat hodnotu danych
funkci v odhadech, seskupit matici numerickych derivaci funkci do Jacobianu, vyresit soustavu rovnic,
vypocitat nasledujici odhad a otestovat, zda je splnéno konvergencni kritérium pro danou presnost.
Nakonec vypiSeme odhady, které spliuji poZadovanou presnost a pocet iteraci.

Script feseni prikladu 6:

clc; close; clear;

Resic soustav nelinearnich rovnic:

tento script resi soustavy nelinearnich rovnic uzitim Newtonovy iteracni metody
kroky:

1) nacteni parametru zadani a reseni:

-maximalni pocet iteraci: mi

-presnost konvergence: eps

-pocet rovnic: n

2) nacteni rovnic

XN



% -nacteni vsech rovnic soustavy

% -nacteni vektoru pocatecnich odhadu

% 3) Iterace (opakovani dokud neni splnena pozadovana presnost):
%  3.1) seskupeni matice derivaci funkci

%  3.2) vypocet nove hodnoty promennych

%  3.3) porovnani rozdilu mezi novym a starym odhadem a konvergencnim kriteriem (eps)
% 4) Prezentace a ulozeni vypoctenych hodnot

% 1 nacteni parametru zadani a reseni:

mi=1000;

eps=0.0000001;

n=2;

% 2 nacteni rovnic
%F1 = @(x(1),x(2)) 1-4*x(1)+2*x(1)"2-2*x(2)"3;
% rovnice jsou definovany jako anonymni funkce;
% musi byt cislovane postupne: F1,F2,... ,Fn;
% musi byt seskupeny do pole funkci: F={F1,F2,... Fn}
% promenne musi byt cislovane: x(1),x(2),... ,x(n);
%1 rovnice: (F1)
F1=@(x) 1-4*x(1)+2*x(1)"2-2*x(2)"3;
%2 rovnice: (F2)
F2 = @(x) -4+x(1)"4+4%*x(2)+4*x(2)"4;
% pole funkci
F={F1,F2};
% pocatecni odhady:
x(1)=0.1;
x(2)=0.7;
% ... x(n)=a;
% 3) Iterace
ni=0;
nc=0;
while ni<mi
% seskupeni matice derivaci
dFidxj=zeros(n,n);
fori=1:1:n
forj=1:1:n
derivace;
end
end
% vypocet vektoru hodnot funkci v bodech
fori=1:1:n
J=F{i;
D(i,1)=j(x);
end
% vypocet chyby
A=inv(dFidxj);
error=A*D;
dx=error';
% pridanim chyby k x dostaneme novy odhad
X=x-dx;
% Parametry pro ukonceni cyklu while
ni=ni+1;
nc=nc+1;
% kriterium konvergence (error < eps)
maxdx=max(abs(error));
if maxdx<eps
ni=mi;
end



end

% 4) Prezentace a ulozeni vypoctenych hodnot

X
nc

Script pro vypocet numerickych derivaci v souboru derivace.m:

% vypocet derivaci soustavy

fx=F{i};

Xj=x;

%funkce za bodem
xj(j)=x(j)+eps/2;
y1=fx(xj);

%funkce pred bodem
Xj(j)=x(j)-eps/2;
yO=fx(xj);

%Derivace v bode

dFidxj(i,j)=(y1-y0)/eps;

Vysledek Matlabu:

x= 0.0618 0.7245
nc= 4

‘\ MATLAB

Numerické reseni diferencialnich rovnic
v Matlabu

1.12.

Priklady prikaz:
help symbolic
symsabtxy;
V=sin(x)"2+cos(x)"2
simple(V)

pretty(V)

Diferencialni rovnice patfi mezi nejdilezitéjsi matematické nastroje,
které pouzivdme pro modelovani fyzikalnich, technickych, biologickych,
sociologickych a jinych problém(. Vtéto c¢asti budeme uvaZovat
numerické feseni obycejnych diferencidlnich rovnic, které maji pouze
jednu nezavislou proménnou, nejCastéji cas. Numerické feseni
parcialnich diferencidlnich rovnic uvedeme v nésledujici kapitole. Rad
diferencidlni rovnice (resp. soustavy) je fad nejvyssi derivace, kterd je v ni
obsaZzend. Podle fadu délime diferencidlni rovnice na diferencidlni
rovnice prvniho, druhého a vyssich fadu. Linearni diferencidlni rovnice
obsahuje hledanou funkci v prvni mocniné a nevyskytuji se nikde jeji
souciny s derivacemi ani souciny derivaci. Pokud neni diferencialni
linedrni je nelinearni.




