Obliczenia z wykorzystaniem symbolic toolbox w Matlabie
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Zmienne symboliczne, wyrazenia symboliczne, rownania i funkcje

Zmienne symboliczne deklaruje sie poprzez funkcje syms. Ponizej zdeklarowane zostanie X, y i z jako
zmienene symboliczne

syms X y z
Wyrazenia symboliczne tworzymy z wykorzystaniem zmiennych symbolicznych np:
fl=x"2+2*y"3
fl = x>+2y
f2=-x+y"2+z"2

f2 = y+72—x

W wyrazeniach symbolicznych mozna dokona¢ podstawien jednych zmiennych za drugie, lub tez mozna
podstawiac liczby za zmienne. Do postawien wykorzystuje sie funkcje subs

fll=subs(f1,x,2)
f11 = 2y*+4
f21=subs(f2,[x y],[1 3])
21 = 2+ 38
f13=subs(f1,[x y],[1 3])
f13 = 55
Nieco inny efekt uzyskamy podstawiajgc w miejsce pojedynczej zmiennej kilka elementéw
11 1=subs(fl,x,[1; 2; 3])

£11.1 =
2y +1
2y +4
2v'+9



Prosze sprawdzi¢ jaka bedzie réznica gdy w miejsce x podstawi sie wektor bedgcy werszem

W przypadku gdy w miejsce x i y chcemy podstawi¢ wektor, to pojawia sie problem. Jedyng mozliwg opcjg jest
najpierw podstawimy wektor za jedng zmiennna, a nastepnie za druga, tyle ze wtedy dostaniemy zwigkszong
liczbe wynikéw. Za x juz podstawili$my teraz podstawmy za y i zobaczmy wynik. Jest on podstawieniem y do
kazdgo z wczesniej uzyskanych wyrazen z podstawienia x.

b=[5; 5; 31;
f11 2=subs(f11l 1,y,b)

f11 2 =

251
251
55
254
254
58
259
259
63

Rownania mozemy tworzy¢ piszac zalezno¢$ od podstaw, lub wykorzystujgc wczesniej przygotowane
wyrazenia symboliczne. Do zapisania rownos$ci prawej i lewej strony wykorzystuje sie podwojny znak ==

rl=x"2-2*y==-2
ri=x>-2y=-2

r2=fl==-3%*x

r3=f1==F2

r3=x4+2y =y +72—x

Funkcje okresla sie jako wyrazenia zalezne od innych zmiennych. Struktura funkcji fun(zm)=wyrazenie. Np
funkcja zmiennej x

funl(x)=2*x"3-5
funi(x) = 2x°=5
fun2(x)=Ff1

fun2(x) = x2+2y3

Pierwsza i druga funkcja jest funkcjg zmiennej x. Druga funkcja zawiera dodatkowo wyrazenie zmienng
symboliczng y.



Mozna tez tworzy¢ funkcje wielu zmiennych, np z funkcji fun2 mozemy zrobi¢ funkcje fun3 zmiennej x iy
fun3(x,y)=fun2
fun3(x, y) = x*+2y°
Obliczenia funkcji prowadzi sie poprzez podstawienie wartosci w miejsce zmiennej. np
f1_2=fun1(2)
f1.2 = 11
f2_2=fun2(2)
f2.2 =2y +4
£3_23=fun3(2,3)
323 = 58

W przypadku funl i fun3 wynik koncowy jest liczbg, w przypadku fun2 otrzymalismy wyrazenie, ktdre mozna
obliczy¢ podstawiajgc z wykorzystaniem funkcji subs

2 2=subs(f2_2,y,3)
f2_2 = 58

Do funkciji tez mozna podstawi¢ kilka zmiennych i wyznaczaé dla nich wyniki. Np wyliczmy wartos$¢ fun3 dla
x=1; 2; 4; i odpowiadajgcych temu wartosci y=1; 1; 3

a=[1; 2 ;4];
b=[1; 1; 3];
3 _wekt=fun3(a,b)
f3_wekt =

3

6

70

Otrzymane wyniki chociaz reprezentujg liczby, to nie sg liczbami. Mozna to sprawdzi¢ funkcjg whus

whos f3_wekt

Name Size Bytes Class Attributes
f3_wekt 3x1 8 sym
whos a
Name Size Bytes Class Attributes
a 3x1 24 double



W uzyskanej informacj opcaj Class informuje nas, ze zmienna f3_wekt jest zmienng symboliczng, a zmienna a
jest zmienng numeryczng typu double

Operacje upraszczajace wyrazenia symboliczne
Poprzez funkcje wewnetrzne Matlaba mozna wykona¢ operacje upraszczajace wyrazenia symboliczne.

syms X
W1l = x*(x+2)"2 - 4*x

Wl = x(x+2)?%—4x

Do rozwijania wyrazeh stuzy funkcja expand
W1_e=expand(W1)
Wie = P +4x°

Do uproszczenia wyrazenia stuzy funkcja simplify
W1l s=simplify(W1)
Wi_s = x> (x+4)

Do poszukiwania mnoznikow w wyrazeniu stuzy funkcja factor
W1 f=factor(Wl)

Wif=(x x x+4)

Otrzymalismy trzy elementy, ktére pomnozone przez siebi dajg analizowane wyrazenie.

Rozwigzywanie réwnan i uktadéw rownan na wyrazeniach symbolicznych

Rozwigzywanie rownan i uktadéw réwnan wykonuje sie za pomoca funkcji solve. Przygotujmy réwnanie rl
zmiennej X i je rozwigzmy

clear variables

syms x y

r1=8*x"4-2*x==

ri=8x*-2x=0

ob_ril=solve(rl)

ob_ril =



Otrzymalismy liczby w postaci wyrazen symbolicznych, ktére podobnie jak poprzednio poprzez funkcje eval czy
double mozna zamieni¢ na wartosci

ob_rl_val=eval(ob_r1)

ob_rl val =
0.0000 + 0.0000i
0.6300 + 0.0000i
-0.3150 + 0.54561
-0.3150 - 0.54561

Uzyskane wyniki sg wartosciami zespolonymi oraz liczbami rzeczywistymi. Aby ograniczy¢ rozwigzanie do liczn
rzeczywistych mozemy natozy¢ ograniczenia na zmienng x poprzez funkcje assume. Naprzyktad ograniczmy jg
do liczb rzeczywistych i rozwigzmy réwnanie

assume(x, 'real’)
ob_ril=solve(rl)

ob_rl =
0

42 /3

P

Obecnie otrzymalismy jako wynik dwie wartosci zamiast czterech. Gdy jescze zatozymy dodatkowo, ze x>0 to
powinnismy dostac¢ jedno rozwigzanie

assumeAlso(x>0)
ob_ril=solve(rl)

ob_rl =

42/3

4

Do wycofania ograniczen potozonych na zmienng stuzy komenda assume z parametrem clear
assume(x, 'clear')

Podobny efekt narzucenia zmiennej symbolicznej okreslonego ograniczenia mozna uzyskaé bezposcrednio
przy dklaracji zmiennej np.

syms x real



Sparwdzenie natozonych ograniczen na zmienng jest dostepne funkcjg assumptions
assumptions(x)

ans = x € R

assumeAlso(x>y)
assumptions(x)

ans = (xeR y<ux)

W przypadku, gdy rozwigzujemy réwnanie z kilkoma zmiennymi, jeden z nich bedzie traktowany jako
poszukiwana niewiadoma, a pozostate jako parametry. Dlatego gdy wezmiemy réwnanie r2 o zmiennych x lub

y, to mozemy go rozwigzac

assume(x, 'clear')
r2=x"2-y"3==3

ob_r2 x=solve(r2,x)

ob_r2 x =
(V5es)

—-\/y3+-3
ob_r2_y=solve(r2,y)
ob_r2_ y =

1,V3i 2 173
— 14V -3
(2 2)(X :
(2 -3)"
1,V3i 2 1/3
(L - 3
(2+ 2)(x )

Aby uzyskaé w tym wypadku okreslong wartosc¢ trzeba za wystepujacg zmienng podstawi¢ okreslong wartosé
na z wykorzystaniem funkcji subs i double jak przedstawiono ponizej

ob _r2 y val=double(subs(ob r2 y,x,1))

ob_r2_y val =
-1.2599 - 0.00001
0.6300 + 1.0911i
0.6300 - 1.0911i

Rozwigzywanie uktadéw réwnan realizuje sie w podobny sposob. Wykorzystamy réwnania rl i r2 zmiennych X i
y do znalezienia wartosci x i y spetniajgcych te rownania

rl=x-2*y+3==0



ri=x—2y+3=0

r2=x"2+y"2==25

r2 = x>+y>=25

[x_ob,y ob]=solve([rl,r2],[x,y])

X_ob =

Zamienmy wynikowe wielkosci symboliczne na wartosci liczbowe

Xx_ob_val=double(x_ob)

x_ob_val =
-4.9081
3.7081

y_ob_val=double(y ob)

y_ob_val =
-0.9541
3.3541
Gdy na rozwigzywany uktad narzucimy ograniczenie, ze interesuje nas rozwigzanie dla X i y wiekszych od 0 to
otrzymamy

assume([x y], 'positive')
[x_ob,y ob]=solve([rli,r2],[x,y]);
[x_y_ob_val]=double([x_ob,y ob])

X_y_ob_val =
3.7081 3.3541

Wizualizacja wyrazen symbolicznych i funkcji
Wyrazenia symboliczne mozna wizualizowa¢ za pomocg funkcji fplot. Standardowe wywotanie bez zadnych
dodatkowych zmiennych rysuje funkcjie w zakresie od -5 do 5

clear variables
syms X y
f1=3*x"3-2*x-1



f1=30-2x-1

fplot(f1)
grid on

Mozna zmieni¢ przedziat rysowania wprowadzajgc dodatkowy wektor zawierajgcy poczatek i koniec przedziatu
np

fplot(f1i,[-2 3])
grid on

Chcac dodac¢ kolejny wykres, zatrzymujemy istniejgcy funkcjg hold on i dodajemy kolejny. po zakonczeniu
zwalniamy blokowanie wykresu funkcjg hold off. kolejny wykres rysowany pozniej nie jest dodawny, tylko
zastepuje narysowane wczesniej wykresy.

hold on
f2=(sin(x/2))*x"2

2 =
XZSH](E)
2

fplot(f2,[-2,3], 'r-p")
hold off




Ostatnii parametr uzytej funkcji fplot zawiera specyijikacje rodzaju linii. Mozna to definiowac na régne sposoby.
Szcegdty odnosnie sposobow definiowania wykresow prosze doczyta¢ w poradnikach Matlaba

Do wizualizacji funkcji dwoch zmiennych mozna uzy¢ funkcji fimplicit. Pokzmy to na podstawie funkciji
réwnania okregu

f3=x"2+y"2
f3 = x2+y2

fimplicit(f3==4)
hold on
fimplicit(f3==25)
grid on

hold off

Dla rysowania wielu obryséw od razu mlozna wykorzystac¢ funkcje fcontour.

fcontour(f3)



Mozemy tez zdefiniowaé cechy rysowanych obrysow. Jak przedstawiono ponizej, po nzawie rysowanej funkcji
zdefiniowano obszar rysowania, a pézniej w opcjach za pomocg LevellList wartosci stanowigce rozwigzanie
funkcji

fcontour(f3,[-6 8 -5 6], 'LevellList',[0.5 1 4 25])
grid on

10



Funkcje dwoch zmiennych mozna takze przedstawic przestrzennnie za pomocg funkcji fsurf.

fsurf(f3)

11
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Trojelementowe wyrazenie lub funkcje mozna przedstawi¢ w przestrzeni wykorzystujgc funkcje fimplicit3.
Spetnienie warunku ze funkcja 3 zmiennych = a przedstawiono ponizej

syms z
£3D=12*x"2+3%y 2-(z-2)"2

3D = 12x2— (z—2)43)?

fimplicit3(f3D==1)

12



Narysujmy dwoma r6znymi sposobami funkcje f3D = 1 i f3D=25

fimplicit3(f3D==1)

hold on

fimplicit3(f3D==25, 'EdgeColor', "none"
view([-36.30 42.97])
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Pozostate dziatania na wyrazeniach symbolicznych zostang przedstawione w nastepnym wyktadzie
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