B/1)  A [0,1] intervallumon (85 pontot kötve össze) rajzolja ki az 

f(x) = 3x(sin5x   függvény grafikonját a képernyőre.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________B/2)  A [0,7] intervallumon (legalább 70 pontot kötve össze) rajzolja ki az   f(x) = 5x(sin2x +ex(cos3x   függvény grafikonját a képernyőre.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________B/3)
A [2, 3] intervallumon (legalább 101 pontot kötve össze) rajzolja ki az  
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  függvény grafikonját a  képernyőre.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
B/4)
 Írjon egy lajos.m nevű function-állományt, aminek egy bemenő (az x-koordináták vektora) és egy kimenő (az y-koordináták vektora) formális paramétere legyen, és a következő képletű függvény értékeit számolja ki: 
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 . A [0, 1] intervallumon (101 pontot kötve össze) a lajos.m felhasználásával rajzolja ki a függvény grafikonját a képernyőre!
Még néhány képlet az utóbbi feladathoz:
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___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

C) Mit írnak a képernyőre a következő MatLab programok? Írja melléjük!

C/1) 
kasza.m   tartalma:



A fő program:

function d=kasza(x,y)



disp(kasza(3,4));

d=x^3-y^2;

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________C/2) 
szilva.m   tartalma:



A fő program:

function alma=szilva(eper,barack)
     

x=2; y=3; 

s=barack^2-eper; 



z=szilva(x,y);
if s>7,alma=s;else alma=-s;end; 
disp(z);
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

C/3)
h.m   tartalma



A fő program:
function    y=h(x)




d=[3, 2];   
y=x.*x(3; 




disp(h(d));
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
C/4)
a=[1,(2,3];   b=[5;4;2];  c=a.*(b.');

disp(a*b);  
disp(c(2));

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
C/5)
x=[7,4];  y=[2,–2]; x=x.*y;

s=0; for j=1:length(x),s=s+x(j);end; disp(s);

C/6)
y=[ 5, –3, 4];

x=[30, 12, 8];          y=x./y;

x=0;    for  k=1:3,   x=x+y(k);     end;   disp(x);   

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

C/7)
a=[6, –3];  b=[4,  3]; a=a.*b;

c=0;  for  j=1:length(a),  c=c+a(j);  end;  disp(c);

D)  Írjon MatLab programokat a következő feladatok megoldására!
D/1)
Ciklus-utasítás segítségével összeadja az első n természetes szám reciprokának ötödik hatványát 
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, és az összeget kiírja a képernyőre. Az n értékét a billentyűzetről olvassa be a program.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

D/2)
 Állítson elő egy 35 elemű tömböt, aminek elemei az elem sorszámának ötszörösét tartalmazzák. Ezután állítsa elő a tömb elemeinek szinuszait, majd összegezze azokat, és az eredményt írja a képernyőre!

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

D/3)
Ciklus-utasítás segítségével a billentyűzetről beolvas  30 darab számot, majd a beolvasáshoz képest fordított sorrendben  kiírja azok négyzetét a képernyőre.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

D/4) Állítson elő egy 15 elemű tömböt, aminek elemei 2 hatványait tartalmazzák 20-214 között. Ezután billentyűzetről olvasson be 15 számot, és ha értéke nagyobb a soronkövetkező tömbelemnél, akkor írja felül vele a tömbelem értékét!

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

D/5) A program készítsen egy 100-elemű egy-dimenziós tömböt, amely csupa zérus értéket tartalmaz. Ezután a billentyűzetről olvasson be 100 számot, kerekítse azokat egészre, és írja be azokat a tömbbe (az elsővel kezdve). A tömbben található negatív értékek helyére ezután írjon zérust.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

D/6) Írjon egy olyan függvényt, amelynek bemenő és kimenő paramétere egy-egy tömb. A kimenő tömb csak a bemenő tömb (-nél nagyobb elemeit tartalmazza.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

D/7) Írjon egy olyan függvényt, amelynek bemenő paramétere egy, kimenő paramétere pedig két tömb. Az első kimenő tömb csak a bemenő tömb negatív elemeit tartalmazza, a második kimenő tömb pedig csak a pozitívakat. 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

D/8)
Írjon egy függvényt mult.m néven, amelynek két bemenő paramétere és egy kimenő paramétere van, és azok szám értékű változók lehetnek (nem tömbök).  A kimenő paraméter a két bemenő paraméter szorzata.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

D/9)
Írjon egy olyan függvényt add.m néven, amelynek két bemenő paramétere azonos méretű vektor (tömb), egy kimenő paramétere pedig egy vektor. A kimenő vektor a bemenő vektorok elemeinek összege.

Valós függvény grafikonjának rajzolása
1.) Gyorsan változó függvény  megfelelő intervallumon történő rajzolása

Figyelje meg, hogy ugyanannak a fügvénynek mennyire eltérő jellegű grafikonját kapja, ha változtatja a rajzolandó tartományt!
>> x=linspace(-12,12,101);  y=sin(100*x); plot(x,y);grid on

>> x=linspace(-0.1,0.1,101);y=sin(100*x); plot(x,y);grid on

>> x=linspace(-6,6,101);    y=cos(x)+sin(50*x)/50;plot(x,y);
>> x=linspace(-0.6,0.6,101);y=cos(x)+sin(50*x)/50;plot(x,y);
2.) Szakadásos függvény grafikonjának rajzolása
A tg x függvény grafikonját szeretnénk kirajzolni a (((/2, 5(/2) intervallumon:

>> x=linspace(-pi/2,5*pi/2,101);y=tan(x);plot(x,y);grid on;
Nyílt intervallum esetén az intervallum alkalmas belső pontjai között kell rajzolni, különösen, ha az intervallum végpontjaiban végtelen a függvény határértéke. 
>> d=pi/50;x=linspace(-pi/2+d,5*pi/2-d,101);y=tan(x);plot(x,y);

A szakadási pontok (és közvetlen környezetük) ne legyenek benne az intervallumban! Ezért folytonos rész-görbéket rajzolunk egy ábrára:     >> tangens
	Editor – C:\MATLAB7\work\tangens.m

	d=pi/50;

x1=linspace( -pi/2+d,   pi/2-d, 101); y1=tan(x1);

x2=linspace(  pi/2+d, 3*pi/2-d, 101); y2=tan(x2);

x3=linspace(3*pi/2+d, 5*pi/2-d, 101); y3=tan(x3);

plot(x1,y1,x2,y2,x3,y3);  grid on



A racionális törtfüggvények tipikusan ilyen nehezen ábrázolható függvények. A következő program lefuttatásával egy ilyen függvény grafikonját, valamint szaggatott vonallal két aszimptótáját ábrázoljuk:                      >> rat1
	Editor – C:\MATLAB7\work\rat1.m

	x1=linspace(-4,-4/7-0.09,101);y1=(2*x1.*x1-3)./(7*x1+4);
x2=linspace(-4/7+0.09, 4,101);y2=(2*x2.*x2-3)./(7*x2+4);
x3=[-4,4];     y3=2*x3/7-8/49;
x4=[-4/7,-4/7];y4=[-4,4];
plot(x1,y1,'b-',x2,y2,'b-',x3,y3,'r--',x4,y4,'r--');

grid on; xlabel('x');ylabel('f(x)');
title('f(x)=(2x^2-3)/(7x+4)');


Néhány racionális törtfüggvény, aminek grafikonját előzetes vizsgálat vagy néhány próbálkozás után kirajzolhatja: 
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3.) Feliratok szerkesztése.  Szám(szöveg konverzió. 

A rajz fölé címet, a tengelyekhez feliratot készíthetünk. A karakterláncban az aláhúzásjelet ("_") követő karakter alsó, a "^"-ot követő pedig felső indexbe kerül. 

>> title('H_3O^+'); xlabel('cm^3'); ylabel('pH');

Szükség lehet arra, hogy a címben előre nem rögzített számok is szerepeljenek, amik például számítások eredményeként adódnak. Ilyen esetben a számot szöveggé alakító függvényeket használunk. Kettőt érdemes megjegyezni. Az egyik egész számot, a másik tetszőleges számot alakít szöveggé:

>> s1=int2str(1.17e2), s2=num2str(0.000000006023)
A „Workspace” ablakban láthatja, hogy az s1 és s2 változók értéke nem szám, hanem szöveg (karakterlánc, karaktertömb). Az igy szöveggé alakított számok már paraméterei lehetnek a title, xlabel, ylabel utasításoknak. Ezeket a szövegeket esetleg más szövegrészletekkel is összeszerkeszthetjük. Ugyanis a karakterláncokat (karaktertömböket) egymás után írva szögletes zárójelek között egyetlen karakterlánccá (karaktertömbbé) lehet szerkeszteni. Például:

>> ['A pi szám egy közelítő értéke ',num2str(pi),' lehet.']
4.) Törtkitevős hatványfüggvény
A törtkitevős hatványfüggvények ábrázolásánál további problémák merülnek fel. Az    
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    függvény negatív ágát a következő parancs hamisan rajzolja: >> x=linspace(-4,4,101);;plot(x,x.^(1/3)) ;grid on
A probléma oka, hogy a negatív számnak nem a valós köbgyökét kaptuk meg:
>> a=(-1)^(1/3), a*a*a, angle(a)/pi*180, nthroot(-1,3)
A hiba javítható, ha helyettesítjük a  
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 függvénnyel:
>> plot( x, sign(x).*abs(x).^(1/3) );grid on
Gyakorló feladatok:   
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5.) A tengelyek felcserélése:  inverz függvény grafikonjának rajzolása

tg : (((/2, (/2)(R

inverze:
arc tg : R ( (((/2, (/2)

Az árkusz tangens függvény grafikonját kétféleképpen is megjeleníthetjük. Kiszámolhatjuk az inverz függvény értékeit, vagy sokkal egyszerűbben csak a két koordináta sorrendjét cseréljük fel a rajzolásnál:
>> x=linspace(-15,15,101); plot(x,atan(x)); grid on

>> d=pi/50;x=linspace(-pi/2+d,pi/2-d,101);plot(tan(x),x);grid on
>> x=linspace(-1, 1, 101); plot(x,x.^2); grid on
>> x=linspace(-1, 1, 101); plot(x.^2,x); grid on

Ábrázolja az  ex  és  ln x  fügvény grafikonját!
6.) Függvény közelítése Taylor-polinomjaival
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A demonstrációs program egy ábrára rajzolja a közelítendő függvényt és közelítő Taylor-polinomját.  A function első paramétere az alappont, második a maximális fokszám.
>> szinusz(pi/4, 20)
	Editor – C:\MATLAB7\work\szinusz.m

	function  szinusz(x,n)

%A szinusz függvény közelítése Taylor-polinomok sorozataval

h=linspace(-3*pi,3*pi,1); f=sin(x+h);

s=sin(x); c=cos(x); sc=[s,c,-s,-c]; fakt=1; p=[];

for k=0:n, 

  j=rem(k,4)+1; if k>0, fakt=fakt*k; end;

  p=[sc(j)/fakt, p];

  plot(x+h,f,'r-',x+h,polyval(p,h),'g-',x,s,'bo');

  axis([min(x+h),max(x+h),-2,2]);

  sz=int2str(k); for i=length(sz):-1:1,sz(2*i)=sz(i);sz(2*i-1)='_';end;
  title(['sin x ~ T',sz,'(x)']);grid on; 

  pause

end;


7.) Periódikus függvény közelítése Fourier-sorával
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Legyen adott egy T-szerint periodikus, korlátos és szakaszonként folytonos  függvény :  


         . Az 
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 jelölést felhasználva ilyenkor felírható a függvény Fourier-sora:
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Az        f : (((,()(R   f(x)=x   függvény közelíthető a következő Fourier-sorral:  
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 függvény közelíthető a következő Fourier-sorral: 
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	Editor – C:\MATLAB7\work\fourier1.m
	Editor – C:\MATLAB7\work\fourier2.m

	%Kozelites Fourier-sorral
n=50
x=–4:0.02:4;   sig=1; F=0;
for k=1:n,
   F=F+sig*sin(k*x)/k; sig=–sig;plot(x,2*F);
   title(int2str(k)); grid on; zoom off; pause
end;
	%Kozelites Fourier-sorral
n=50
x=–10:0.02:10;   a=4/pi; F=0;
for k=1:2:n,
    F=F+sin(k*x)/k; plot(x,a*F);
    title(int2str(k)); grid on; zoom off; pause
end;


A grafikus ablakot menedzselő utasítások
Az aktív grafikus ablak azonosítóját a  gcf  utasítással kérdezhetjük le, tartalmát a  clf  utasítással törölhetjük és a  subplot  utasítással részekre bonthatjuk.

	Command Window

	>> x=linspace(0,8*pi,50);
>> y1=sin(x); y2=cos(x); y3=exp(-0.1*x).*cos(x);
>> plot(x,y1, x,y2, x,y3);
>> handle=gcf
handle =

     1

>> clf
>> subplot(3,2,1);plot(x,y1);title('sin(x)');

>> subplot(3,2,2);plot(x,y2);title('cos(x)');
>> subplot(3,2,6);plot(x,y3);title('exp(-x/10)*cos(x)');

	Figure No.1
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	Command Window

	>> close(gcf)
>> h1=figure,  plot(x,y1)
h1 =

     1

>> h2=figure,  plot(x,y2)
h2 =

     2

>> h3=figure,  plot(x,y3)
h3 =

     3

>> close(h3)
>> close all


A  close  utasítással bezárhatunk (megszüntethetünk) egy grafikus ablakot. 

A  figure  utasítással létrehozhatunk újabb grafikus ablakot, illetve aktívvá tehetünk egy már létező ablakot. 


Az ábrát a grafikus ablak menűpontjai segítségével interaktívan is szerkeszthetjük. Például klikkeljen az utolsó (Show Plot Tools) ikonra!
	Editor – C:\MATLAB7\work\fourier3.m

	n=25;  x=linspace(-10,10,201); a=4/pi; F=0; h=[];

for k=1:2:n, 

    F=F+sin(k*x)/k; 

    h=[h,figure]; plot(x,a*F); title(int2str(k));
    pause; 

end;



Ez a program 13 grafikus ablakot hagy nyitva. (Ha a for-ciklus végrehajtásakor ennyiszer lenyomta az Enter-t.). Utána aktívvá teheti bármelyik ablakot, végül zárja be mindet.

	Command Window

	>> fourier3
>> 
>> figure(h(5)) 
>> figure(h(11))
>> close all


Görbék rajzolása  (görbék paraméteres megadása)
1.)  Síkgörbék rajzolása


Ha kört akarunk rajzolni, akkor két félkör illesztése helyett egyszerűbb a szög függvényében kiszámolni a derékszögű koordinátákat:
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>> t=linspace(0,2*pi,100); plot(cos(t),sin(t));
Azonban a rajz inkább ellipszis, mint kör. Az  axis  parancssal segíthet ezen. Nézze meg egyenként a következő utasítások hatását a rajzra!
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>> axis equal
>> axis square

>> axis normal

A következő három utasítássorozat csak az  a  paraméter értékében és a görbe nevében különbözik egymástól. Egy sínen gördülő kerék egy pontjának mozgása írja le ezeket a görbéket attól függően, hogy a pontnak a tengelytől való távolsága a gördülési körön belül, azon rajta vagy azon kívül van. Szép, méretarányos ábrát itt is az axis equal parancs segítségével kaphat.
	Command Window

	>> a=0.1; t=linspace(–9,9,100);x=(t–a*sin(t)); y=(1–a*cos(t));plot(x,y); grid on; title('Hipociklois');

>> a=1;       t=linspace(–9,9,100);x=(t–a*sin(t));  y=(1–a*cos(t));plot(x,y); grid on; title('Ciklois');

>> a=2;       t=linspace(–9,9,101);x=(t–a*sin(t));  y=(1–a*cos(t));plot(x,y); grid on; title('Epiciklois');


Gyakorlásképpen  írjon olyan script-fájlt (nem function-nel kezdődő M-fájlt) , amelyik a három görbét egyetlen osztott grafikus ablakban ábrázolja, vagy három különböző ablakban lesz látható egyidejűleg a három görbe.
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Az előbbi minta alapján más görbéket is rajzolhatunk:

Parabola:
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Ellipszis:  
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Hiperbola:   
[image: image27.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

<

<

-

t

tg

t

cos

1

y

x

,

2

π

t

2

π




       A következő példákban  a  t  paraméter (szög, idő) függvényében adjuk meg az  r=r(t)  paraméter értékét, és végül a rajzolásnál az  
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  formulát használjuk.
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>> t=linspace(0,2*pi,101);r=sqrt(abs(sin(2*t)));
>> plot(r.*cos(t),r.*sin(t));grid on; axis equal
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1001 ponttal ábrázolva:     
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1001 ponttal ábrázolva:     
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2.)  Térgörbék rajzolása


Térgörbéket a  plot3  utasítással rajzolhat. Az első példa egy hengeres csavarvonal rajza. 


3-dimenziós grafika esetén fontos az, hogy milyen szögekből nézzük az ábrát. Az első  view  parancs hatására az XY-síkban 60 fokkal forgatjuk el az óramutató járásával ellentétes irányban, és 45 fokos emelkedési szögből szemléljük az ábrát.  Az azt követő parancs visszaállítja a default szögeket. Az újabb MatLab verziókban a perspektíva változtatása az ábra menűsorában szereplő ( ("Rotate_3D") ikon és az egér segítségével interaktívan is végrehajtható.
Hengeres csavarvonal: 
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	Command Window

	>> t=linspace(0,10*pi,300);

>> x=cos(t); y=sin(t); z=2*t;  plot3(x,y,z);

>> view(-60,45)
>> view(-37.5,30)
>>
>> plot3(sin(t/5).*cos(t),sin(t/5).*sin(t),cos(t));

>> plot3(t.*cos(t), t.*sin(t), t);

>> plot3(exp(0.01*t).*cos(t),exp(0.01*t).*sin(t),2*t);

>> plot3(t.*cos(t),t.^2.*sin(t),t.^3);
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