12.)
Valamilyen ciklus-utasítást felhasználva keresse meg, és írja ki a képernyőre azt a legkisebb pozitív egész számot, amelyikre már nem igaz, hogy  
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13.)
Olvasson be egy számot a billentyűzetről az  n  nevű változóba (feltesszük, hogy pozitív egész szám, de nem ellenőrizzük)!  Ezután számítsa ki faktoriálisát (n!), majd írja ki az eredményt a képernyőre!

14.)
Beolvas egy  x  valós  számot a billentyűzetről, majd valamelyik ciklus-utasítás segítségével kiszámolja a


sin x + sin 2x + sin 3x + ... + sin 99x + sin 100x
összeg értékét, végül kiírja azt a képernyőre. 

15.)
Valamely ciklus-utasítás segítségével beolvas 20 valós számot a billentyűzetről, majd közülük a legnagyobb szám értékét kiírja a képernyőre. 
16.)
Egész számokat olvas be a billentyűzetről mindaddig, míg végül nullát nem gépelünk be.    Közben számolja, hogy a begépelt pozitív számok közül hány volt 3-mal osztható. Végül a 3-mal osztható pozitív számok számát kiírja a képernyőre. (A negatív számok és a nulla esetében ne vizsgálja az oszthatóságot!  Ha nem tudná:  x akkor osztható y-nal, amikor  x-nek y-nal való maradékos osztásának nulla a maradéka.)
17.)
Billentyűzetről olvassa be a légköri nyomást (atm-ban) és a hőmérsékletet (Celsius-fokban), majd a „V=R·(273.16+t)/P” gáztörvényt felhasználva írja ki a képernyőre a tökéletes gáz móltérfogatát (dm3-ben). Az „R” gázállandó értéke ilyen mértékegységeknél  0.08206 .
18.)
Billentyűzetről beolvassa egy vizes oldat pH-ját, és válaszképpen a képernyőre kiírja a hidrogén ion koncentrációját ([H+]) mol/dm3-ben (feltéve hogy az aktivitási együttható egységnyi).

19.)
Két különböző koncentrációjú rézszulfát oldatot elegyít.  A program négy számot olvas be a billentyűzetről , (a két oldat koncentrációját gmól/dm3-ben és térfogatát cm3-ben, megfelelő szöveggel kérve be az adatokat). Válaszul kiírja az elegy koncentrációját.


20.)
Valamilyen sót old vízben.  A program beolvassa 



a/  a só  moláris tömegét;



b/  a feloldott só tömegét gram-ban;


c/  az elkészült oldat térfogatát cm3-ben (!)
Végül a képernyőre kiírja az elkészült oldat koncentrációját  mol/dm3-ben (!)
Függvények


Ha egy  “.m”  kiterjesztésű állomány első utasítása a “function” szóval kezdődik, akkor az nem egyszerű program vagy programrészlet, hanem olyan “alprogram”, ami néhány új, rendkívül fontos tulajdonsággal rendelkezik.

1) A  function  állomány saját, elkülönült munkaterületen dolgozik. 

Az alprogramban létrehozott változók (“lokális változók”) a főprogramból nem láthatók, tehát például ha azonos a nevük, akkor sincs semmi közük egymáshoz.
          Ennek bemutatásához hozza létre az “e.m” állományt (bal oldali ábra), majd az “Edit” menű “ClearWorkspace” opciójával törölje a munkaterület változóit;  és adja ki a jobboldali hasábban látható két parancsot a “Command Window”-ban! 

	Editor – C:\MATLAB7\work\e.m
	Command Window

	function  e

format long; 
y=exp(1)
	>> e
y =

   2.718281828459046

>> y
??? Undefined function or variable 'y'.

>>



Aktivizálja a “Desktop/View” menű “Workspace” opcióját is, és így nyilvánvalóvá válik, hogy a munkaterület üres, nem jött létre ott semmiféle "y" nevű változó.

Ezután módosítsa az “e.m” fájlt a “keyboard” parancs hozzáfűzésével, és adja ki a jobb oldali hasáb parancsait — de mielőtt a “return” parancsot begépelné, nézze meg a “Workspace” ablakban a két elkülönült munkaterületen (Stack: “Base” illetve “e” ) tárolt, és egyaránt  y-nak nevezett változót!  

	Editor – C:\MATLAB7\work\e.m
	Command Window

	function  e

format long; 

y=exp(1)

keyboard

	>> y='A'
y =

A

>> e
y =

   2.718281828459046

K>> return
>> y
y =

A

>>

	A “keyboard“ parancs hatása az, hogy “megnyitja script file-ként a billentyűzetet“, vagyis a billentyűzetről vár parancsokat mindaddig, amíg egy “return“ paranccsal vissza nem térünk a folytatáshoz.
	


2) A  function  állomány paraméterezhetősége:


A főprogrammal történő információcserét a “function”-nal kezdődő sorban kijelölt változók (“formális paraméterek”) segítségével oldja meg. A “function” szót követően  szerepel a függvény neve (aminek nincs igazi szerepe, mert a függvényt az állomány kiterjesztés nélküli nevével aktivizáljuk), amit zárójelben követhetnek a vesszővel elválasztott input-paraméterek. Ha az alprogram eredményt ad át a főprogramnak, akkor a függvény neve előtt egyenlőségjel szerepel, és előtte pedig az output-paraméter (több paramétert szögletes zárójelek között, vesszővel elválasztva kell felsorolni). 

Az output változónak az alprogramban értéket kell kapnia. 

A formális paraméterek azonosítók (amik általában változókat jelölnek). Ezek az alprogram saját munkaterületén létrejövő, lokális hatáskörű változók.

Módosítsa az állományt a bal oldali példának megfelelően, majd adja ki a jobb oldalt látható parancsokat a parancs-ablakban. A végrehajtás során megfigyelheti, hogy a függvény aktivizálásakor még nincs "z" nevű változó a "Base" munkaterületen, az alprogram saját munkaterületén pedig létrejön az “x” és “y” változó. Ezek értékét is megnézheti, ha rákattint a nevükre a Workspace-ben.
	Editor – C:\MATLAB7\work\e.m
	Command Window

	function  y=e(x)
format long; 

y=exp(x)

keyboard


	>> z=e(2/2)
y =

   2.71828182845905
K>> return
z =

   2.71828182845905

>>

	Command Window

	>> ln(10)
ans =   2.30258509299405

>> ln=5
ln =     5

>> ln(10)
??? Index exceeds matrix dimensions.

>> clear  ln
>> ln(10)
ans =   2.30258509299405

>>


A keyboard parancs törlése után a jobb oldalon a függvény szokásos aktivizálását láthatjuk:
	Editor – C:\MATLAB7\work\e.m
	Command Window

	function  y=e(x)
format long; 

y=exp(x)
	>> z=e(2/2)
z =

   2.71828182845905

>>


3) A  function  állomány aktivizálása, az aktuális↔formális paramétercsere:


A függvény aktivizálása a függvény nevének leírásával történik, amikor az output paramétereknek aktuális változókat, az input paramétereknek pedig aktuális változókat vagy kifejezéseket feleltetünk meg. Az aktuális input paramétereket a MatLab kiértékeli, majd a megfelelő helyen álló lokális változók kapják ezeket az értékeket, és elindul az alprogram végrehajtása. Végül a formális output paraméterek értékeit a megfelelő aktuális output-paraméterek kapják meg.


A fenti példában tehát az aktuális input-paraméter a “2/2”, aminek “1” értéke másolódik át az “x” lokális változóba. A függvény második sorában az “y” lokális paraméter kap értéket, ami az alprogram befejezésekor átmásolódik a “z” aktuális output-paraméterbe.
A fenti példa alapján készítse el, és próbálja ki az alábbi háromt új függvényt:
	Editor – C:\MATLAB7\work\lg.m
	Editor – C:\MATLAB7\work\ln.m

	function  y=lg(x)

y=log10(x);
	function  y=ln(x)

y=log(x);


	Editor – C:\MATLAB7\work\faktor.m

	function  f=faktor(n)

f=1;  for  k=1:n, f=f*k; end;



Kipróbálásuk például a parancs-ablakban kiadott  lg(1000), ln(10), ln(exp(2)) és faktor(5) parancsokkal történhet.

Ha hivatkozunk egy azonosítóra, akkor a MatLab
a) Először az adott munkaterületen egy ilyen nevű változót keres.  
(who)
b) Ha nem talál, akkor egy ilyen nevű beépített függvényt keres.

c) Ha ilyet sem talál, akkor egy ilyen nevű M-fájlt keres az aktuális könyvtárban.









(what)
d) Ha ilyen sincs, akkor a MatLab installációjakor beállított keresőlistában felsorolt könyvtárakban keresi az első ilyen nevű M-fájlt.  

(path)

Az adott munkaterületen (“workspace”) létező változók  who paranccsal, az aktuális könyvtárban található M-fájlok a what paranccsal, a kereső lista könyvtárai pedig a path paranccsal listázhatók.
Az itt látható példában először aktivizáljuk az "ln" függvényt, majd a következő értékadással ugyanilyen néven egy változót kreálunk. Ezzel azonban lehetetlenné tettük a függvény elérését. Ha viszont töröljük a memóriából (pontosabban az adott munkaterületről) a változót, akkor ismét használhatóvá válik a függvény.

Gyakorlásképpen a felező programot  felez.m  néven módosítottuk úgy, hogy billentyűzetről olvassa be az intervallum határait és a pontosságot; továbbá a függvény képlete nem szerepel benne, helyette egy  f.m  állományba írtuk bele. Próbálja ki! A begépelendő parancs:  
felez

aztán a kérdezett számok a következők:
0

1

1e-5
4) Több formális paraméter kezelése a function állományban:


Több formális input vagy output paraméter esetén a formális↔aktuális paraméter-megfeleltetés a paraméterek pozíciója alapján történik. Kevesebb aktuális paraméter esetén tehát a sor végén állóknak nem felel meg aktuális paraméter. Az ilyen esetek lekezelését segítik a  nargin  és  nargout  beépített változók, amelyek a megfelelő aktuális paraméterlista hosszát adják vissza.
	Editor – C:\MATLAB7\work\osztas.m

	function  [hanyados,maradek]=osztas(osztando,oszto)

if nargin==1, oszto=1; end;

maradek=rem(osztando,oszto);

hanyados=(osztando–maradek)/oszto;

	ommand Window
	Command Window
	Command Window

	>> [h,m]=osztas(7,3)
h =     2

m =     1
	>> [h,m]=osztas(7)
h =     7

m =     0
	>> osztas(7,3)
ans =     2


5) Globális hatáskörű változók:


A későbbiekben terjedelmes adatszerkezeteknél az aktuális↔formális paraméter-megfeleltetés értékadásai feleslegesen sok memóriát és gépidőt fecsérelhetnek el. Ilyenkor célszerűbb a változók nevét (így memóriabeli címét) több munkaterület számára közvetlenül elérhetővé tenni. A  “global” utasítás után egymástól betűközzel elválasztva felsorolt változók minden olyan alprogram és esetleg a “base” munkaterület számára elérhetők, amelyekben kiadtuk ezt a parancsot. 
	Editor – C:\MATLAB7\work\gauss1.m

	function    y=gauss1(t)

y=1/sqrt(2*pi)*exp(–t*t/2);



Pesze a globális változók neveit gondosan kell megválasztani, hiszen ezek használatakor elvész a formális paraméterek azon előnye, hogy neveiket más programszegmensek teszőleges más célokra is használhatják.
	Editor – C:\MATLAB7\work\g1.m
	Command Window

	function  g1

global  x1  y1

x1=1, y1=101

keyboard
	>> g1
x1 =     1

y1 =   101

K>> return
>> g2
x1 =     2

y1 =   100

K>> return
>> global  x1  y1
>> x1, y1
x1 =     2
y1 =   100

	Editor – C:\MATLAB7\work\g2.m
	

	function  g2

global  y1  x1

x1=x1+1, y1=y1–1

keyboard
	


A végrehajtás közben figyelje a Workspace-t!

Gyakorló feladatok: 

1.)
Írja át paraméteres függvénnyé a  nagybetu.m , binom.m  és  lnko.m  programokat!  Természetesen azok már ne tartalmazzanak billentyűzetről való értékadásokat, helyette a megfelelő paraméterek a function input-paraméterei legyenek.
Ezután pedig aktivizálja az új függvényeket!  Íme egy lehetséges megoldás:

	Editor – C: \MATLAB7\work\nagybetu.m
	Command Window

	function   c=nagybetu(c)

if ('a'<=c)&(c<='z'), c=char(abs(c)–32); end;
	>> nagybetu('a')
ans =

A


function   C=binom(n,k)
C=1; for j=k+1:n, C=C*j/(j–k); end;
function   b=lnko(a,b)

if a>b, s=a;a=b;b=s; end;

while a>0, s=a;a=b;b=s;  while a>=b;a=a–b;end;  end;

vagy egy másik lehetőség:
function   b=lnko(a,b)
if a>b, s=a;a=b;b=s; end;        m=a;

while m>0, a=b; b=m; m=rem(a,b); end;
2.) 
A következő dolgozatban a matematikai kifejezések MatLab-kifejezésekké való átírása helyett ilyen feladatok fognak szerepelni:



Írjon egy MatLab-függvényt (fájlt, eljárást) az  
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  képletű matematikai függvény kiszámolására, melynek bemenő paramétere a független változó, kimenő paramétere pedig a függvényértéket tartalmazó változó.

(A korábbi lapokon talál ilyen képleteket a gyakorláshoz.) 

3.)
A felezo.m  programot írja meg úgy, hogy egy  f.m  nevű function-file tartalmazza a függvényt; az intervallum kezdő és végpontja, valamint a pontosság pedig a  felezo.m  function input-paraméterei legyenek!


function x=felezo(a,b,p)


    x=a;


    while   (f(x)~=0)&((b-a)>=p),


             x=(a+b)/2; 


             if   f(a)*f(x)<0, b=x; else a=x; end;


    end;

Először számoljuk ki a Gauss-görbe félérték-szélességét, vagyis legyen  f.m :

function y=f(x)


y=gauss1(x)-gauss1(0)/2;

A félérték-szélesség ekkor az egyenlet megoldásának duplája lesz:


2*felezo(0,3,1e–10)
4.)
Az e.m  programot írja át úgy, hogy az "e" paraméter nélküli függvény az Euler-szám értékét adja át, vagyis úgy legyen használható, mint a "pi"! 

5.)
Írjon egy euler.m  nevű programot " function s=euler(n) " fejléccel, amely a   
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  összeget számolja ki! Próbálja ki  0, 1, 2, 10 és 100 bemenő értékkel, és hasonlítsa össze az eredményeket exp(1) értékével! (format long)
6.)
Módosítsa az euler.m programot " function s=euler(x,n) " fejléccel úgy, hogy a   
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  összeget, vagyis az  ex  függvény Taylor-polinomját számolja ki!   
Ennek felhasználásával hasonlítsa össze az  euler(–1,10)  és az  exp(–1) által kiszámított értékeket! 

>> type euler.m
function s=euler(x,n)

if nargin==1,   n=x;

   f=1;s=1/f; for k=1:n, f=f*k;s=s+1/f; end;

else

   f=1;xx=1;s=xx/f; for k=1:n, f=f*k;xx=xx*x;s=s+xx/f; end;

end; 

>>euler(0),euler(1),euler(2),euler(3),euler(10),euler(100),exp(1)
     1

     2

   2.50000000000000

   2.66666666666667

   2.71828180114638

   2.71828182845905

   2.71828182845905

>> euler(-1,10),euler(-1,10),euler(-1,100),exp(-1)
   0.36787946428571

   0.36787946428571

   0.36787944117144

   0.36787944117144


Próbálja ki az  euler(pi/2*1i,10)  és euler(pi/2*1i,100)  parancsokat is!

>> euler(1i*pi/2,100),exp(1i*pi/2)
  0.00000000000000 + 1.00000000000000i

  0.00000000000000 + 1.00000000000000i
7.)
Írja meg a tsin.m programot " function s=tsin(x,n) " fejléccel úgy, hogy az a  sin(x)  függvény Taylor-polinomját számolja ki!   
Itt egy megoldás:


function s=tsin(x,n)


f=1;jel=1;xx=x;s=xx/f;


for k=3:2:n,  jel=-jel; f=f*(k-1)*k; xx=xx*x*x; 
s=s+jel*xx/f; end;

Kipróbálására pedig:     tsin(0, 100),   tsin(pi/2, 100)
>> tsin(0,100),tsin(pi/2,100)
     0

   1.00000000000000

>>
8.)
Írja meg a tcos.m programot " function s=tcos(x,n) " fejléccel úgy, hogy az a  cos(x)  függvény Taylor-polinomját számolja ki!   
function s=tscos(x,n)

f=1;jel=1;xx=1;s=xx/f;

for k=2:2:n,  jel=-jel; f=f*(k-1)*k; xx=xx*x*x; s=s+jel*xx/f; end;

Kipróbálására pedig:  tcos(0,100),tcos(pi/2,100),tcos(pi,100)
>> tcos(0,100),tcos(pi/2,100),tcos(pi,100)
     1

    4.600891429570038e-017

    -1

>>
9.) Mit írnak a képernyőre a következő MatLab programok? Írja melléjük!

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
a) 
kalap.m   tartalma:



A fő program:

function d=kalap(x,y)



disp(kalap(3,4));

d=sqrt(x*x+y*y);
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________b) 
szilva.m   tartalma:



A fő program:

function    alma=szilva(eper,barack)
     
x=2; y=3; 

s=eper^3+barack; 




z=szilva(x,y);
if s>0,   alma=s;   else   alma=0;  end; 

disp(z);
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