Cw. 10. Matlab -Symbolic Toolbox

Symbolic Toolbox - przydatne funkcje

Deklaracja zmiennych symbolicznych: syms zmiennal zmienna2 zmienna3 itd.
lub: sym ('zmiennal’, 'zmienna2'...itd.)
Symboliczne rozwigzywanie rownan: solve(f, x)
Tworzenie wykresu funkcji symbolicznej: ezplot(f, [xmin,xmax]) , fplot(f, [xmin,xmax])
Podstawienie danych do wyrazen symbolicznych: subs( f)
Przeliczanie wyrazen symbolicznych (np. utamkéw
zwyczajnych na dziesietne) : eval(f) double(f)
Upraszczanie wyrazen symbolicznych: simplify(w)
Obliczanie pochodnych funkgji: diff( f, x )
Obliczenie catki nieoznaczone;j: int(f, x)
Obliczenie catki oznaczonej: int(f, xmin, xmax)
Rozwigzanie réwnania rézniczkowego dsolve(réwnanie, warunki)

Symboliczne operacje macierzowe

Przyktad:
symsabcdefgh
A=[ab; cd]
B=[ef; gh]
il_m=A*B %iloczyn macierzowy
il_t=A*B %iloczyn tablicowy
A=
[a,b]
[c d]
B=
[ef]
[g h]
ilLm=
[ a*e+b*g, a*f+b*h]
[ c*e+d*g, c*f+d*h]
ilt=
[ a*e, b*f]
[ c*g d*h]
Zadanie

1. Znalezé¢ wzory na wyznacznik i macierz odwrotng dla macierzy o rozmiarze 4x4 z elementami
symbolicznymi.

Symboliczne rozwiagzywanie rownan - funkcja solve()

Podstawianie danych do funkcji symbolicznej - funkcja subs()

Przyktad:

symsxabc

f=a*x"24+b*x+c

r=solve(f, x)

a=1; b=3.4; c=1.5;

rl=double(subs(r)) %podstawienie a, b, ¢, d do wektora rozwigzan i przeliczenie
f=

a*x"2+b*x+c



-1/2*(b-(b"2-4*a*c)"(1/2))/a
-1/2*(b+(b"2-4*a*c)"(1/2))/a
rl =
-0.5210
-2.8790
Mozna rowniez stosowac zapis: r=solve(f== 0, x)
Funkcja double (lub eval) przelicza utamki na liczby dziesietne.
Zadanie

2. Znalezé wzér ogélny dla rozwigzania réwnania: a e?* + be* = 0 (ai b sg parametrami).

WyKkresy funkcji symbolicznych - funkcja ezplot
Stosowanie funkcji ezplot wyjasnia prosty przyktad:

syms x
f=x"2 %funkcja symboliczna
ezplot(f,[-10, 10])

Zamiennie mozna stosowac funkcje fplot.

Obliczanie pochodnych funkcji - funkcja diff( )

Dla obliczenia pochodnych funkcji stuzy funkcja diff. Jej parametrami s3: funkcja, ktérej pochodna bedzie
liczona, oraz (opcjonalnie) zmienna, wzgledem ktérej pochodna jest liczona, takze rzad pochodnej.

Przyktad 1. Obliczenie pochodnej funkcji  f(x)=x>

syms x

p=diff(x"2)

p2=diff(x"2, 2) % pochodnia 2-go stopnia
p =

2*x
p2 =
2
Pochodng drugiego stopnia mozna tez liczy¢ tak:
p2=diff(diff(p))

Catkowanie funkcji - funkcja int( )

Przyktad 1:
Obliczenie catki nieoznaczonej funkcji f(x)=a sin’x+b

syms ab x

f=int(a*sin(x)+b)

Przyktad 2:

Obliczenie catki oznaczonej: ffxzdx

syms x
c=int(x"2,1, 3)
c2= double(c) % przeliczenie utamka

Przyktad 3: Obliczanie pola powierzchni pomiedzy funkcjg y=-x’+3 a 0sig X.
syms X

y=-x"2+3

r=solve(y) %szukamy granic catkowania (punkty y=0)

r2=subs(r) %przeliczenie na liczby dziesietne
pole=int(y, r2(1),r2(2))
pole2=double(pole) %zamien na postac dziesietna




Zadania
3. Wykonac¢ i zanalizowac powyzsze przyktady.

4. Znalezé wzory ogdlne na pochodne ponizszych funkgc;ji:

1
fx)=tg’x  flx) = 1-cos’x flx) = Y

Nastepnie wykona¢ wykresy tych funkcji oraz ich pochodnych. Zanalizowa¢ przy pomocy
wykresow fakt, ze pochodna odzwierciedla tangens kata nachylenia stycznej do funkcji.
5. Znalez¢ pole powierzchni pomiedzy funkcja sin’x a osig x w przedziale (0, ) metoda catki
oznaczonej. Sporzadzi¢ wykres.

Badanie funkcji matematycznej
Cwiczenie
Dana jest funkcja ponizszym rownaniem:
f(x) =x3—5x+2
Nalezy narysowac wykres tej funkcji i jej pochodnych pierwszego i drugiego stopnia oraz znalezé
na wykresie ekstrema lokalne funkcji w przedziale (-3, 3).
Rozwigzanie: Rysujemy wykresy funkcji oraz jej 1-szej i 2-giej pochodnej:

clc,clear

syms X

f=x"3-5*x+2

ezplot(f,[-3, 3]) %rysujemy wykres funkcji

df=diff(f,x); % 1-sza pochodna

hold on %"zamrozenie" wykresu

ezplot(df,[-3, 3]) %rysujemy wykres pochodnej

df2=diff(df, x); % 2-ga pochodna

ezplot(df2,[-3, 3]) %rysujemy wykres pochodnej 2-giego stopnia

Sprawdzi¢ na wykresach, ze:
- ekstrema sg w punktach, gdzie pochodna pierwszego stopnia ma wartosc¢ zero (przecina os$ x),
- w punkcie maksimum pochodna drugiego stopnia ma wartos¢ ujemng, a w punkcie minimum
dodatnia.
Zadanie
6. Zbadac ekstrema funkcji:
f(x)=xe™*(x—1)(x—-3)(x+3) w przedziale xe (-5, 5)
Sprébowad obliczy¢ doktadne wartosci zmiennej x w punktach ekstremoéw (rozwigzanie réwnania

d
pierwszej pochodnej d_]; = (). Potwierdzi¢ wyniki na wykresie.

Réwnania rézniczkowe - funkcja dsolve()
Funkcja oblicza symbolicznie rozwigzania réwnan rézniczkowych zwyczajnych, czyli znajduje funkcje, ktora
spetnia rdGwnanie, w ktérym wystepuja rowniez pochodne szukanej funkgcji.
Rozwigzywanie rdwnania rézniczkowego polega na:
- deklaracji funkcji symbolicznej, np.:

syms f(x)
- opisaniu réwnania rdézniczkowego w postaci tozsamosci, na przykfad dla réwnania rézniczkowego:
df
—+f=4x
dt f

rownanie= diff(f)+f == 4*x



- rozwigzaniu réwnania z wykorzystaniem funkcji dsolve:
dsolve(rownanie)
Przyktad 1. Po wykonaniu kodu:

syms f(x)
rownanie= diff(f) +f==4%*x;
r=dsolve(rownanie)

otrzymamy:
r=
4*x + C1*exp(-x) - 4
Mozna sprawdzi¢ rozwigzanie:
spr=diff(r) + r - 4*x
Rozwigzanie zawiera stala catkowania C1. Aby jej sie pozby¢ definiujemy przyktadowy warunek poczatkowy f{(0)=1:

syms f(x)

rownanie= diff(f) +f==4%*x;
warunek = f(0)==
r=dsolve(rownanie, warunek)

r=
4*x + 5*exp(-x) - 4
Przyktad 2. Rdwnanie rdzniczkowe drugiego stopnia:
d*y(x)
dx?
z dwoma warunkami poczatkowymi: y(0)=1; y'(0)=0
syms y(x)
rownanie= diff(y,2) ==cos(2*x) - y;
poch=diff(y); %funkcja pochodnej
warunki = [y(0)==1, poch(0)==0]; %wektor warunkéw poczatkowych
r=dsolve(rownanie,warunki)
r2=simplify(r)
r2 =

=cos(2x) —y

1 - (8*sin(x/2)"4)/3
Funkcja simplify(y) wykonuje uproszczenia zapisu funkcji.
Zadania
7. Rozwigzaé réwnanie rézniczkowe:

d3u

F = warunki poczagtkowe: u(0)=1, u'(0)=-1, u"(0)=mn
x

8. Réwnanie oscylatora harmonicznego bez ttumienia to:
d2

y
F+w(2)y(t) =0

gdzie: y(t) — potozenie ciata, wy— czestos¢ drgan,
zas oscylatora z ttumieniem:
2
%+ZB %+ w3 y(t) =0
gdzie: B— wspdtczynnik ttumienia.
Rozwigzac obydwa réwnania przyjmujac rédzne wartosci wspoétczynnikdw ttumienia i czestosci oraz
zatozone warunki poczgtkowe. Utworzy¢ wykresy y(t).



