Numerikus modszerek épitémérnokdknek Matlab-bal 1. MATLAB alapok

1. MATLAB/OCTAVE ALAPOZO?

A numerikus modszerek gyakorlatok soran Matlab matematikai kornyezetben mutatjuk
meg a meérnoki problémak megoldasahoz hasznalhaté kulonb6z6 numerikus
eljarasokat. Otthoni gyakorlashoz hasznalhatdé, 2017 marciusatdl ingyenesen, a
Matlab szoftver a BME egyetemi licenccel (http://www.bme.hu/hirek/20170330/
Matematikai_es_muszaki_megoldasok egyszerubben_es_gyorsabban). Jo alternativ
megoldas lehet az Octave matematikai kornyezet is, ami egy ingyenes, nyilt
forraskodu program, ahol lényegében ugyanazokat a parancsokat hasznalhatjuk,
mivel az Octave készit6i torekednek a Matlab kompatibilitasra. Még a grafikus felllet
is nagyon hasonlo6 a két programban, tetszés szerint atrendezhet6 ablakokkal (lasd 1.,
2. abra). Az Octave a https://www.gnu.org/software/octave/ oldalrél téltheté le, jelenleg
a 5.2.0 valtozat, ami 2020. januar 31-én jott ki.

A Matlab oldalan létre lehet hozni egy MathWorks account-ot (célszeri BME-s email
cimet hasznalni, ha az Online Matlab-hoz is szeretnénk hozzaférni). A MathWorks
account-tal lehetéség van megoldani a Matlab_Onramp-ben talalhaté alap gyakorlo
feladatokat, ezt mindenkinek ajanlott végigcsinalni (kb. 2-3 6ra). Tovabbi jo, online
gyakorlasi lehet6éségek vannak a Matlab Cody oldalan.
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Kor sugara: 3
Egy 3.00 m sugaru kor terulete 28.27 m*2.
S>> |

# Start
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1 A segédlet készitése soran felhasznalva: Todd Young and Martin J. Mohlenkamp: Introduction 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
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MATLAB MUNKAKORNYEZET, ALAPOK

A grafikus felllet fontosabb részei: az éppen aktualis kdnyvtar, ahova mindent ment a
program (current folder), a parancssor (command window), a munkakoérnyezet
(workspace) az éppen hasznalt valtozokkal, az eddig futtatott parancsok (command
history) és a szerkeszt6 (editor). Az adott panel nevére kattintva, lenyomva tartott bal
egér gombbal athuzhatoéak a panelek, és a mozgatas soran a kékre szinezett terlletre
helyezhet6ek. Célszerl lehet rogziteni a szerkeszt6t (dock editor), ezt az Editor ablak
jobb felsé részén lévé nyilra kattintva tehetjuk meg.

A késdbbiekben amire mindig figyeljink, hogy a Matlabban hasznalt fajl nevek nem
kezdddhetnek szammal és ne legyenek benne ékezetes karakterek, szokdzok se! A
program mindig azokat a fajlokat, figgvényeket tudja éppen hasznalni, amik a beallitott
aktualis kdonyvtarban vannak.

SEGITSEG (HELP, DOCUMENTATION)

Nagyon sokat tanulhatunk a dokumentacié helyes hasznalatabol is, persze kell6
angoltudas fuggvényében.

Ha csak egyszerlien begépeljik a help parancsot, akkor a Matlab kilistazza a
kulonbozé beépitett fuggvenyek kategoriait. Itt vagy duplan rakattintunk a kategoria
nevére, vagy begépelhetjik pl. (> jel jelzi a Matlab-ba begépelend6 parancsokat, ezt
a jelet nem kell begépelni!)

> help elfun

Ami ki fogja irni az ’Elementary math functions’-t, vagyis az alap matematikai
fuggvényeket, pl trigonometriai, exponencialis, komplex és kerekitd fuggvények listaja.
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Ha tudjuk egy adott figgvény nevét, akkor hasznalhatjuk kovetkezét:
> help 'parancsnév'

Ez megadja az adott parancs leirasat, hasznalatanak madijat. Pl.:
> help rand

Megadja, hogy a rand parancs 0-1 kozotti egyenletes eloszlasu véletlen szamot
general, megadja a hasznalatanak maodjat, hogy lehet egy vagy tobb bemenettel is
hivni és megadja a kapcsol6édd parancsokat is (pl. randn, ami standard normalis
eloszlasu véletlen szamokat general 0 varhaté értékkel és 1 szérassal).

A doc parancs a help-hez hasonl6éan mikddik, csak egy joval részletesebb leiras az
adott parancsrol, sok példaval. PI.
> doc randn

Prébaljuk ki a pwd parancsot! Kérdezziik le help-pel ez mit is csinal!

Masik hasznos parancs a lookfor utasitds. Ezzel parancs részletekre is
rakereshetlnk, vagy barmilyen széra, ami a parancs leirasban szerepel. Probaljuk ki
a kovetkezot:

> Tlookfor rand

Ez minden parancsot kilistaz, aminek a nevében, vagy a révid leirasaban szerepel a
rand szé. Ha tul sokaig tartana a keresés, akkor megszakithatjuk a parancsot a CTRL
+ ¢ billentyG kombinacioval.

ONLINE DOKUMENTACIO

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

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

Sok hasznos segitség, letdltheté matlab fajl talalhaté a matlab centralon is:
http://www.mathworks.com/matlabcentral/

Online oktato anyag: https://matlabacademy.mathworks.com/

Egyéb gyakorld feladatok: https://www.mathworks.com/matlabcentral/cody/

NEHANY HASZNOS PARANCS

clc — kitorli a command window ablak tartalmat

clear — kitorli a valtozdkat (lasd workspace)

close — bezarja az aktualis abrat, vagy az 6sszeset (close all)

CTRL+Cc - félbeszakitja az adott parancsot (kilépés pl. végtelen ciklusbol)

% — megjegyzés (a program figyelmen kivul hagyja ami ez utédn van a sorban)
%% — Uj szekcid kezdhetd vele a script-ben

; — parancs végen a ; hatasara nem jelenik meg az eredmény
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'TAB' GOMB ES A NYILAK HASZNALATA A PARANCSSORBAN

Nagyon hasznos a 'tab’ hasznalata. Ha nem tudjuk pontosan egy adott parancs nevét,
csak az elejét, és elkezdjik begépelni a parancssorba pl, hogy pref, majd utana
nyomunk egy tab-t ha csak egyféle pref kezdetli parancs van, akkor kiegésziti, ha
tobb, akkor megadja a lehetséges parancsokat. Itt tobb parancs is van ezzel a
kezdettel pl. prefdir (annak a kdnyvtarnak a neve, ahol a beallitasok, history stb.
talalhatd) vagy a preferences, ami megnyitja a beallitdsok ablakot.

Szintén nagyon hasznos a nyilak hasznalata a parancssorban, amivel korabbi
parancsokat lehet ujra el6hozni, lefuttatni, moédositani. A korabbi parancsokat ujra le
lehet futtatni a command history-t hasznalva is, dupla kattintassal az adott
parancson.

TAB - befejezhetd vele az elkezdett fliggvény vagy valtozd neve
T { billentylik - gérgetni lehet velilk a korabban kiadott parancsok kdzott
CTRL + ENTER - lefuttatja az aktualis szekciot a scriptben
F9 - lefuttatja a kijeldlt részt a scriptben

F5 - elmenti és lefuttatja az egész fajlt

ERTEKADAS, VALTOZO TIPUSOK, FUGGVENY HASZNALAT

> %% Ertékadas, valtozétipusok

> % Egyszerl értékadas (0.01 haromféleképpen)
> a=0.01

> b = le-2

> ¢ = 1d-2;

>  a+c

> clear a % kitorli az 'a' valtozot

> clear % vagy 'clear all' kitorli az O0sszes valtoz6 értekét
> pi % beépitett érték (3.14)

> e =exp(l) % eAl =e = 2.71

> a = eAl0 % hatvanyozas

> b = eA-10 % hatvanyozas

Néhany megjelenitési, formazasi lehetéség:

\

format long % tobb tizedes jegy megjelenitése

e, a, b % 2.718281828459046, 2.202646579480674e+04,
4.539992976248480e-05

format short % rovidebb megjelenités

e, a, b % 2.7183, 2.2026e+04, 4.5400e-05

format shortG % kiilonboz6 nagysagrendli szamok kompakt megjelenitése
e, a, b % 2.7183, 22026, 4.54e-05

format longG % kil6nb6z6 nagysagrendli szamok hosszu megjelenitése
e, a, b % 2.71828182845905, 22026.4657948067, 4.53999297624848e-05

A Matlab alap objektumai a matrixok. A vektorok specialis matrixok, pl. 1xn-es
sorvektorok, vagy mxl-es oszlopvektorok. Matrix/vektor definidlasahoz szogletes
zardjelet hasznalunk. Az elemeket egy soron belll vesszbvel, vagy szokdzzel
valasztjuk el, sorok kdzott az elvalasztd a pontosvesszo.

>z [1 3 45 33 78] % sorvektor
> z = [1,3,45,33,78] % sorvektor masképp megadva

vV V.V V V \%

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

> M= [1,2,3; 4,5,6] % 2x3-as méretl matrix/tomb
Egy vektor megjelenitésekor problémat okozhat ha abban egyszerre vannak nagyon
kicsi és nagyon nagy szamok. Nézzuk példaul a kovetkez6 vektort:

> x = [25 56.31156 255.52675 9876899999];

> format short
> X

Az eredmény nehezen olvashato:
x = 1.0e+09 *

0.0000 0.0000 0.0000 9.8769
Ebben az esetben jobb, ha mas formazast hasznalunk, példaul a shortG vagy longG
formatumot, ami az eltér6 nagysagrendl szamokat eltéréen jeleniti meg, minél
kompaktabb formaban (a longG tobb értékes jegyre).

> Tformat shortaG

> X

> format TongG

> X
Eredményuk:
X = 25 56.312 255.53 9.8769e+09 % format shortG
X = 25 56.31156 255.52675 9876899999 % format longG

Le lehet kérdezni egy vektor tetszdleges elemét, kerek zarojelbe téve az elem
sorszamat:

> t(2) % eredménye: 4
> M(2,3) % eredménye: 6
> z(end) % z utolso eleme: 78

Vagy felll lehet irni barmelyik elem értékét:

> t(2)=47
> p =[] % lures vektor
> z(3)=[]; % kitorli a 3. elemet, utana z = 1 3 33 78

Le lehet kérdezni egy részeét a vektornak, matrixnak:

> t(2:4) % eredménye az el6z6 parancs utan: 47 22 66

> 1t(1:29 % elgépelés esetén hibalizenet
t(39
?

Error: EXpression or statement is incorrect--possibly unbalanced (, {, or

[.
> t(1:29)
Index exceeds matrix dimensions.

> M(1:2,2:3) % eredménye: [2,3; 5,6]
Vektor, matrix transzponalija:

> tt=t' % t transzponaltja, sorvektor
> Mt = M' % eredménye: [1,4; 2,5; 3,6]

Vannak hasznos parancsok, amelyekkel egyszerien lehet vektorokat el6allitani:

> x1 = 1:10 % sorvektor 1-10-ig egész szamok
> x2 = 1:0.3:10 % sorvektor 1-tol 10-ig, 0.3 osztaskozzel
> x3= (1:0.3:10)"' % oszlopvektor 1-tol 10-ig, 0.3 osztaskodzzel
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> x4 = Tinspace(1,10,4) % 1 és 10 kozott 4 pontot vesz fel

Konnyl 0Osszeflzni vizszintesen, fluggblegesen azonos sor/oszlop szamu
vektort/matrixot.

X rand(2,3) % 2x3-as [0,1] kozti véletlen szamokbdol al116 matrix
Y = ones(2,4) % 2x4-es egyesekb61l al16 matrix
Z = eye(3) % 3x3-as egységmatrix
W = zeros(2,4) % 2x4-es nullakbol allo matrix
XY = [X, Y] % 2x7 elemd matrix, vizszintesen Osszeflizve X és Y
XZ = [X; z] % 5x3-as matrix, flggdlegesen Osszeflizve X, Z
> XY2 = [X; Y] % hibalzenet
Error using vertcat
Dimensions of matrices being concatenated are not consistent.

> XZ2 = [X,Z] % hibalizenet
Error using horzcat
Dimensions of matrices being concatenated are not consistent.

vV V.V V V V

Sorok oszlopok levalogatasa

XY(1,:) % XY elsé sora (: az adott sorban az 6sszes elem)
Xy(end,:) % XY utols6 sora (: az adott sorban az 6sszes elem)
XY(:,1) % XY elsé oszlopa (: az adott oszlopban az O6sszes elem)

XY(:,end-1) % XZ utolsdé el6tti oszlopa (: az adott oszlop 6sszes
eleme)

vV V. V V

Szdvegek, mint karakterekbdl allé vektorok

> s = "p' % szoveges/karakter (string) tipusu valtozo 1x1 méretd
> me = 'Mlszaki Egyetem' % string tipusu valtozo 1x15 méret(

> bme = ['Budapesti ',me] % Budapest Mliszaki Egyetem

> bme(13:17)

LEGGYAKORIBB VALTOZO TIPUSOK

— Double: dupla lebeg6pontos szam, a leggyakrabban hasznalt (alapértelmezett)
tipus a valés szamok tarolasara.

— Integer: egész tipusu szam

— Vector/matrix. Tobb azonos tipusu szam tarolasara szolgal sorokban,
oszlopokban.

— Character array: karakter vektor, széveg tarolasara, egyszeres idézdéjelek
kozaott, pl. ‘Budapest’

— Cell array: Cella tomb, tobb dimenziés tomb, kuldonféle tipusu elemek is
tarolhatéak benne.

— Structure: struktuara tipus, elnevezett mezdékkel, kildnféle tipusu elemek is
tarolhatdéak benne.

— Table: tablazat, tablazatos formaban tarolt értékek, elnevezett oszlopokkal,
kulonféle tipusu elemek is tarolhatéak benne..

SCRIPT [RASA

Eddig parancssorbdl dolgoztunk, de egy bonyolultabb szamitast, programot mar nehéz
parancssorban megirni, szikség esetén javitani. Célszeriibb lehet egy fajlba
O0sszegydjteni a hasznalt parancsokat, ez a script fajl. Itt is hasznalhatunk minden
korabbi Matlab fuggvényt, de egyszerlbb a javitas, futtatas. A Matlab alapértelmezett
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fajl tipusa a *.m fajl, ez egy egyszerl szévegfajl, amit barmilyen szdévegszerkesztével
szerkeszthetink. Ezen kivul az ujabb Matlab verzidkban mar hasznalhatjuk a livescript
fajltipust is (*.mlx), ez utobbiban vegyesen hasznalhatunk Matlab utasitasokat és
formazott szévegeket, képeket, illetve lathatjuk rogtdon az eredményeket is. Ez viszont
a Matlab sajat formatuma, amit csak Matlab programon belll tudunk megnyitni.

A script fajlokat futtathatjuk a nevik begépelésével, de egyszeribb az F5
megnyomasaval, ez rogton menti és futtatja a programot. Figyeljlink, hogy a fajlnév ne
kezdddjon szammal és ne legyenek benne sz6kozok, ékezetek! A fajinevek csak
betlivel kezd6dhetnek, és csak az angol abc betli, illetve szamok és alulvonas
szerepelhet bennuk.

Amennyiben nem akarjuk az egész programot lefuttatni betehetink egy return
parancsot valahova, és akkor csak addig fog lefutni a program. llletve az F9
lenyomasaval csak a kijelolt rész fog lefutni. Masik megoldas, ha szekciokra osztjuk a
fajlt dupla % jelek hasznalataval (%%) és utana egy szekcié cim megadasaval. Egy
bizonyos szekcidéban 1évé parancsokat a CTRL+Enter billentyllk megnyomasaval
tudunk futtatni. Kezdjunk egy uj script fajlt a bal fels6 sarokban a plusz jelre kattintva
(new), és ezzel megnyilik az Editorban egy Ures lap. Mentsik el az aktualis
konyvtarunkba gyakl.m fajl néven! A tovabbiakban ebbe fogunk dolgozni.

EGYSZERU PLOTTOLAS

Nézzuk az alabbi tablazat adatait egy betonacél feszuiltség-fajlagos alakvaltozas (o-€)
diagramjabal:

£ [%] 002 |2 |20 |25

o [N/mm2=Mpa] |0 | 300 | 285 |450 | 350

1. TABLAZAT BETONACEL FESZULTSEG-FAJLAGOS ALAKVALTOZAS DIAGRAMJA
irjuk be a gyak1.m script fajlba:

> %% Betonacel alakvaltozdasa
> X [0,0.2,2,20,25] % kiirja a képerny6re a tartalmat
>y [0,300,285,450,350]; % nem irja ki a képernydre a tartalmat

Futtassuk vagy az F5 paranccsal az egész fajlt, vagy egy kijelolt részt az F9-cel, vagy
CTRL+Enter-rel a szakaszt!

Ha beirjuk a script fajlba, parancssorba egy létezd valtozé nevét, akkor kiirja az
aktualis tartalmat, meég akkor is, ha az el6z6 parancsnal az y utan ; szerepelt, ezért ott
ugyan nem irta ki a képernyére a valtozé értékét, de a workspace-be elmentette!

> X, Y
Vektor formatumban 1évé adatokat a plot paranccsal rajzolhatunk ki:
> plot(x,y)

Ez egy vonallal dssze fogja kotni a pontokat. Ha a pontokat szimbdlumokkal
szeretnénk jeldlni, probaljuk ki a kovetkezbket:

> plot(x,y, 'x")
> plot(x,y, 'o-")
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> plot(x,y, ' 'r*-"')
Hasznos paraméterek:

Marker Description Long Short RGE
) Name Name Triplet
o Circle
+ Plus sign ‘vellow' |y (118l
Asterisk 'magenta”  'm’ [1 @& 1]
Paint Cyan C [@ 1 1]
- _ 18 @
® Cross = ’ [19 8]
'green' ‘g’ [@ 1 &]
5 Square
. 'blue’ ‘b’ [@ @& 1]
d Diamond
e - 'white" "w' [111]
Upward-pointing triangle
o i 'black’ k' [@ a a]
v Downward-pointing triangle
¥ Right-pointing triangle
ke Left-pointing triangle
p Pentagram
h Hexagram
LineWidth vonalvastagsag
MarkerEdgeColor | pont szimbdlumok hatarolé vonalanak a szine
MarkerFaceColor | pont szimbélumok kitbltése
MarkerSize pont szimbélumok mérete
Hasznalata, pl.:
> plot(x,y, " '--gs', "Linewidth',2, '"Markersize',10,...
> 'Markeredgecolor','b', '"MarkerFacecColor',[0.5,0.5,0.5])

Elnevezhetjlik a tengelyeket, vagy jelmagyarazatot, cimet is flizhetlink hozza:

> xlabel('Fajlagos alakvaltozas')
> ylabel('Fesziltség')
> title('Betonacél fesziltség-fajlagos alakvaltozas diagramja')

EGYEB HASZNOS TIPPEK PLOTTOLASHOZ

Minden abrat illetve a ra kirajzolt elemeket elnevezhetjuk, hogy késébb hivatkozni
tudjunk rajuk. igy barmikor médosithatok egyenként a tulajdonsagaik, vagy akar
torolhetéek is. Ha ugyanabba az abraba rajzolunk egy Uj elemet, akkor
alapértelmezetten torli az el6zd abrat és csak az uj fog latszédni, ha ezt el akarjuk
kerulni, akkor ki kell adjuk a hold on parancsot.

clf % Az abran 1évé elemek torlése

fl = figure; % Egy Uj abra megnyitasa

pl = plot(x,y,'r*');

hold on % a hold on kiaddsa utdn nem torli a korabbi elemeket

p2 = plot(x,y);

p3 = plot(x,y,'bo");

delete(pl) % elemeket tordlhetiink a nevik megaddsaval egyenként is

V V V VYV VYV
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>  figure(l) % az abra nevének megadasaval ujra dolgozhatunk korabbi
abrakon is
> close % abra bezarasa

FUGGVENYEK

Nagyon sok matematikai és egyéb beépitett fUggvény van, ezek megismeréséhez
célszerl a help-et, dokumentaciot bongészni. Nézzik meg néhany fuggvényt az alap
matematikai figgvények kézul (Elementary math functions) — Id. help elfun

A fuggvények valtoz6éi mindig kerek zardjelben vannak. A trigonometrikus
fuggvényeknél az alapértelmezett sz6gegység a radian!

sin(pi) % értéke 0 a szamabrazolas pontossagan belil
cos(pi) % -1

tan(pi) % végtelen helyett egy nagy szam

Tog(100) % természetes alapu Togaritmus

Tog10(100) % 10-es alapu logaritmus

3Ad % értéke: 81, ua, mint

power(3,4) % 81

sqrt(81) % 9

abs(-6) % 6

exp(0)

Az exp(0) az e°, értéke természetesen 1.

\

VV VYV VVYVVYV

A beépitett figgvények nem csak szamokon, hanem vektorokon is mikodnek.

> x = linspace(0,2*pi,40)
y = sin(x)

> figure(l); plot(x,y)

\%

Tovabbi beallitasok lasd help plot!

FELHASZNALO ALTAL DEFINIALT EGYSOROS FUGGVENYEK

Tobbféleképp lehet Matlab-ban sajat flggvényeket megadni, az egyszerlibb
esetekben leginkabb az egysoros fuggvényeket hasznaljuk (ezt az angol nyelven
‘anonymous function'-nek nevezik, ami nincs elmentve kulén programként, csak egy
valtozéhoz van hozzarendelve), pl definialjuk a cos(2x) figgvényt!

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

Itt el6szor egy @ szimbolum utan meg kell adni a figgvény flggetlen valtozéit, majd
utana jon a formula. Rajzoljuk fel az el6bb felrajzolt szinusz fuggvény mellé ezt is, most
nem elére megadott pontparokat hasznalva, hanem szimbolikusan az fplot vagy
ezplot paranccsal! (Megj.: Octave-ban és régebbi Matlab verziéba az ezplot parancs
hasznalhatd, ujabb Matlab-ban az fplot).

> hold on
> fplot(f,[0,2*%pi])

A hold on parancs nélkul, ha egy Uj rajzolasi parancsot adok ki, akkor letorli az el6zé
abrat és ugy rajzolja fel az ujat, hold on esetén megtartja a régit, és mellé rajzolja az
ujat. A hold off paranccsal visszaallithatd az alapértelmezett mod. Az fplot esetén

9 Laky Piroska, 2020



Numerikus modszerek épitémérnokdknek Matlab-bal 1. MATLAB alapok

meg lehet adni az intervallumot, ha nem az alapértelmezett tartomanyon szeretnénk a
fuggveényt megjeleniteni.

Az abra torlését, grafikus ablak bezarasat a kovetkez6 parancsokkal tehetjik meg:

> cl1f % Clear current figure
> close % Close figure

Allitsuk el sajat fliggvényt hasznalva 1-10-ig a szamok négyzetét!
> fl = @(x) xA2

Ellenérizzik le egy adott x értékére:
> f1(3) % értéke: 9

Allitsuk el6 az f fliggvényt hasznalva 1-10-ig a szamok négyzetét!

> X 1:10;
>y f1(x)

Erre hibauzenetet kapunk:

Error using A
One argument must be a square matrix and the other must be a scalar. Use
POWER (.A) for elementwise power.
Error in gyakl>@(x)xA2
Error in gyakl (1ine 100)
y = 0O
Miért? Azért mert az x valtozonk egy sorvektor, négyzetre emeléskor pedig két
sorvektort prébalunk 0Osszeszorozni, ami matematikailag helytelen. Ha nem
vektor/matrix muveletet szeretnénk végrehajtani, hanem azt szeretnénk, hogy
elemenként hajtédjon végre a mivelet, akkor egy pontot kell tenni a miveleti jel elé.
> fl1l = @(x) x.A2
> y=fl(x) %1 4 9 16 25 36 49 64 81 100
Mivel vektorok/matrixok esetén az dsszeadas, kivonas, skalarral valdé osztas/szorzas
eleve elemenként torténik, ezért ezekben az esetekben nem kell pontot tenni a
maveleti jel elé, csak a szorzas, osztas és hatvanyozas esetén: .*,./,.A

A Matlabnak az egyik er6ssége a vektorokkal, matrixokkal valé miiveletek végzése,
igy sok esetben elkerulhetjik a lassabb ciklus miveletek alkalmazasat.

FUGGVENYEK KULON FAJLBAN

A Matlab alapértelmezett fajltipusa a *.m kiterjesztésl szdveges fajl. Ennek két 6
tipusa van, script fajl és fuggvény (function). Az elébbit mar hasznaltuk az eddigi
munkank soran, nézzik meg miben kulonbozik ettdl a figgvények irasa!l

A flggvények kulon fajlba torténé megirasanak egyik elénye, hogy nem csak abbdl a
script fajlbol hasznalhatjuk, ahol épp dolgozunk, hanem barmely fajlbél meghivhatéak,
igy ha van olyan feladat, ami gyakran ismétlédik, akkor azt célszeri egy kulon
flggvényben megirni. Az egysoros fuggvényekkel szemben sokkal bonyolultabb
szamitasok, mulveletek  elvégzésére hasznalhatjuk  Oket, konnyebben
paraméterezhetjik, hogy hany ki és bemenete legyen, magyarazatokat flizhetliink
hozza.
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irjuk meg kiilon fliggvény fajlba az elébb megadott négyzet fliggvényt! Kattintsunk a
bal fels6 sarokban a plusz jelre (new), és megnyilik az Editorban egy ures lap. irjuk be
a kovetkezdket, majd mentsik el negyzetfv.m néven az aktualis konyvtarba. Fontos: a
flggvény neve (ami vastaggal van irva a kdvetkez6 kodban) meg kell egyezzen a fajl
nevével, kuldnben nem lehet meghivni!

function y = negyzetfv(x)

% Kiszamolja a bemenet négyzetét
y = X.A2;

end

vV V. V V

A fuggvények néhany fontos tulajdonsaga:
e function szoval kezd6dik
e Van legalabb egy-egy kimenet és bemenet

e A kimenet, a figgvény neve és a bemenet az els6é sorban talalhato, és a
flggvény neve meg kell egyezzen az *.m fajl nevével

e A fliggvény belsejében valahol értéket kell adjunk a kimenetnek

e Aflggvény belsé valtozai lokalis valtozok, nem fognak megjelenni a workspace-
ben, és a fuggvény sem fér hozza a workspace-ben 1évé valtozokhoz, csak
ahhoz, amit megadtunk a bemenetnél.

e A flggvényt nem lehet futtatni, csak egy masik fajlbdl, vagy parancssorbdl
meghivni! A meghivashoz a fuggvénynek az aktualis konyvtarban kell lennie
(vagy egy olyan kényvtarban, ami benne van az elérési utban (path).

e A fuggvény els6 sora utan megadott kommentek tartalmat listazza ki a help
parancs az adott figgvényre!

Hivjuk meg a megirt figgveényt az x vektorunkra! Ehhez valtsunk vissza a gyakl.m
script fajlra!

> negyzetfv(1ll) % 121
> negyzetfv(x) %1 4 9 16 25 36 49 64 81 100
> help negyzetfv % Kiszamolja a bemenet négyzetét

Egy fuggvénynek lehet tobb bemenete is, pl modositsuk az el6z6 figgvényinket az
alabbi médon, és mentsuk el hatvany.m néven!

> function y = hatvany(x,p)
> y = X.Ap
> end

Egy fliggvénynek lehet tdbb kimenete is egy vektorban dsszegyilijtve (hatvanyok.m):

> function [x2 x3 x4] = hatvanyok(x)
> X2 = X.A2;

> X3 = X.A3;

> X4 = X.N4;

> end

Hivjuk meg a fenti figgvényeket is a script fajlunkbaol!

> hatvany(x,3) % 1 8 27 64 125 216 343 512 729 1000
> [a b c] = hatvanyok(x)
> %a=14 9 16 25 36 49 64 81 100
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> % b =18 27 64 125 216 343 512 729 1000
> % c =116 81 256 625 1296 2401 4096 6561 10000

Abrazoljuk az eredményeket egy (j 3-as szamu abran a figure parancs hasznalatavall
A plot parancsnal egymas utan tobb 6sszetartozé értéket is felsorolhatunk!

> figure(3)
> plot(x,a,x,b,x,c)

Mi is adhatunk egyéni szineket hozza, illetve jelmagyarazatot is flizhetlink hozza olyan
sorrendben megadva a jelmagyarazat szévegét, ahogy felrajzoltuk az abrakat:
plot(x,a, 'black',x,b, 'blue',x,c, 'green')

plot(x,a, 'k',x,b,'b",x,c,"'g")
Tegend('négyzet', 'kob', 'xA4',"Location', '"North')
Tegend('négyzet', 'kob', 'xA4","Location', 'Best"')

vV V V V

PROGRAM KOMMENTEK, "HELP’ [RASA SAJAT FUGGVENYEKHEZ

A tobb sorbdl allé programok fontos részei a kommentek. Egyrészt masok is megertik
a programkdédunkat, masrészt mi is emlékezni fogunk ra, ha késébb uUjra hasznalni
akarjuk. Célszeri nem csak a program elején, hanem minden Uj szekcidhoz is
kommenteket irni. A Matlab-ban % jel utan irhatunk kommenteket. Egy fliggvény
esetében a kommentben célszerl megadni, hogy mi a fliggvény célja, milyen bemeneti
és kimeneti értékek szerepelnek benne. Figgveény esetében az elsé sor utan megadott
kommentek fognak megjelenni a help utasitas hatasara segitségként.

MATLAB HIBAUZENETEK

A programok irasa soran szamos hibauzenettel talalkozunk, eddig is lattunk mar
néhanyat. Fontos, hogy tudjuk ezeket értelmezni, ez segithet kijavitani a hibainkat!

Nézzunk egy példat elirasra a clear all helyett!

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

A Matlab érzékeny a kis nagy betlik valtozasara is:

> X =3/4; x
Undefined function or variable 'x'.

Nézzunk példat egy szintaktikailag hibas Matlab utasitasra:

> 1 X
1X

1
Error: Unexpected MATLAB expression.
Tul sok bemené paraméter:
> sin(pi,3)
Error using sin
Too many input arguments.

Nem egyezik a matrixban |évé sor/oszlop elemeinek szama:
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> M= [1 2;3]
Dimensions of matrices being concatenated are not consistent.
> [3, 4, 5] * [1; 2; 3; 4]
Error using *
Inner matrix dimensions must agree.
> a=1:5, b =1:3
> [a;b]
Error using vertcat
Dimensions of matrices being concatenated are not consistent.

Koénnyen elgépelhetd hiba lehet, hogy zardjel helyett 8 v 9 kerull beirasra:

> sin(pi9
sin(pi9
1
Error: Expression or statement is incorrect--possibly unbalanced (, {, or [.
Lemarad egy zarogjel:

> abs(sin(rand(2))
abs(sin(rand(2))
1

Error: Expression or statement is incorrect--possibly unbalanced (, {, or [.
Elemenkénti mlveletet akarunk végezni vektoron, de lemarad a pont:

> v =1:4;
> 1/v
Error using /
Matrix dimensions must agree.

A legrosszabb, amikor nincs hibauzenet, az eredmény mégis hibas. Példa: szamitsuk
ki i értékét a kdvetkez6 utasitassal! Miért hibas az eredmény?

> 1/ 2%pi % 1.5708

KIEGESZITES OCTAVE HASZNALATAHOZ

Ha valaki az Octave hasznalata mellett dont otthoni gyakorlashoz, akkor az Octave a
https://www.gnu.org/software/octave/ oldalrdl tolthetd le, jelenleg a 5.1.0 valtozat, ami
2019. marcius 1-én jott ki. Az Octave elénye az egyetemi Matlab-bal szemben, hogy
mivel egy nyilt forraskddu program, nemcsak tanulashoz, oktatasi célra hasznalhato,
hanem munkahoz is. Sok kiegészit6 csomag is van hozza, Ilasd
https://octave.sourceforge.io/ illetve https://octave.sourceforge.io/packages.php , ezek
egy jo része telepitve is van, csak be kell tolteni hasznalatkor. Le lehet kérdezni, hogy
mi van telepitve a pkg list paranccsal).

SYMBOLIC CSOMAG TELEPITESE

A numerikus modszerek gyakorlatok soran szimbolikus szamitasokat is végezni
fogunk, ehhez sziikséges az Octave-ban egy extra symbolic csomagot telepiteni (ez a
matlab-ban is egy kildn toolbox). Ez a csomag python-sympy alapra épul, ezért kulon
kell telepiteni. Windows alatti telepités (a kovetkez6 link alapjan:
https://github.com/cbm755/octsympy/wiki/Notes-on-Windows-installation)

1. Toltsik le a symbolic-win-py-bundle-x.y.z.zip fajlt kdvetkezé oldalrdl :
https://github.com/cbm755/octsympy/releases (itt x.y.z a verziészam, pl.
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symbolic-win-py-bundle-2.8.0.tar.gz) Ez tartalmazza a Python interpretert €s a
SymPy-t is.

. Inditsuk el az Octave-t, allitsuk be aktualis kdnyvtarnak, ahova mentettuk az
elébbi fajlt.

3. Gépeljuk be a kovetkez6 parancsot (x.y.z helyett a megfelel6 verziészam):

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

4. Toltsuk be Octave-ba a telepitett csomagot:

> pkg load symbolic

Ellendrizzik, hogy mikddik-e pl.

> syms X

> f = sin(cos(x));

> diff (F)

Eredmény = -sin(x)-cos(cos(x))

A symbolic csomag fuggveényei részletesen:
https://octave.sourceforge.io/symbolic/overview.html

HASZNALT MATLAB BEEPITETT FUGGVENYEK

hel _ matlab helpjének kategdriai, vagy segitség megadott
P témakorhéz, fliggvényhez a Command Window-ban

rand - Véletlen szamok 0-1 kdzott egyenletes eloszlasban

Véletlen szamok sztenderd normalis eloszlasban, 0 varhatd
randn - s . s

értékkel és 1 szbrassal

részletes dokumentaciéo adott fliggvényhez, parancshoz Uj
doc -

ablakban
lookfor - keresés a help-ben adott széra, szérészletre
clc - kitorli a command window ablak tartalmat

clear, clear all
close, close all

kitorli a megadott valtozdkat, vagy az dsszes valtozot
bezarja az aktualis abrat, vagy az 6sszeset

CTRL+C - félbeszakitja az adott parancsot (kilépés pl. végtelen ciklusbdl)
% _ megjegyzes (a program figyelmen kivil hagyja ami ez utan van
a sorban)

) _ parancs vegén a ; hatasara nem jelenik meg az eredmeny a
’ Command Window-ban
Tab gomb - elkezdett parancsot kiegésziti
preferences - megnyitja a beallitasok ablakot

, annak a konyvtarnak a neve, ahol a beallitasok, history stb.
prefdir " talalhato
™ gombok - korabbi parancsokat vissza lehet hozni a Command Window-ba
pi - 3.14.... (pi szam)
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exp(1), exp(n)
A, power

format long, format

short

format shortG,
format longG

[1, 2, 3;4,5, 6]

[A,B] vagy [A B]
[A;B]

A(L,)

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

return

1. MATLAB alapok

el=271..., e"
hatvanyozas

- tobb tizedes jegy (14) vagy kevesebb (4) megjelenitése

kulonb6z6 nagysagrendid szamok kompakt formaban torténd
megjelenitése (5 vagy 15 értékes jegyre).

vektor, matrix megadasa

vektor, matrix transzponaltja

matrixok 0sszeflizése egymas mellé (sorok szama egyenl)
matrixok 0sszeflizése egymas ala (oszlopok szama egyenl)
matrix els6 sora

matrix elsé/utolsé oszlopa

[x1,x2] intervallumban n pont felvétele egyenletesen
egyesekbdl allé matrix

nullakbol allé matrix

egységmatrix

Uj abra nyitasa

Osszetartozo pontparok felrajzolasa

x,y tengely feliratozasa

abra cime

szogfuggvények (alapértelmezett mértékegység a radian!)
természetes alapu logaritmus, 10-es alapu logaritmus
négyzetgyok

abszolut érték

felllirja, vagy ne irja felll a meglévd abrat az uj abraval
fluggvények felrajzolasa

elemenkénti szorzas, osztas, hatvanyozas vektoroknal

abra torlése (nem zarja be az ablakot)

jelmagyarazat

Visszatérés — eddig a pontig hajtja végre az F5 a programot
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