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Naucite se ...

Datové typy struct, categorical, table

Import / export v Matlabu
| = If(x,y)dS f(X,y)=x+y
S
Casové funkce
X €(0,2),
y>20Ay<2-X
warning, error, try-catch
Zaklady symbolické matematiky
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Datové typy

Strukturovana promeénna, struct

e data jsou uloZena Vv polich, které jsou soustfedény do jedné struktury
e pojecti je blizké OOP (bez vlastnosti OOP)

e Pi. sklad se zasobami:

>> stock(1l).id = 1;

>> stock(l) .thing = 'fridge';

>> stock(l) .price = 750;

>> stock(l) .units = 'USD';

>> stock(2) .id = 2;

>> stock(2) .thing = 'Bowmore 12yr';
>> stock (2) .price = 1100;

>> stock(2) .units = 'CZK';

>> stock
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Datové typy

Funkce pro praci se strukturami

e tvorba nového pole

e piimym piikazem >> stock(l) .newField = 'test';

e jméno pole zname jako textovy fetézec — funkce

>> gsetfield(stock(l), 'newField', 'test');

e nastaveni hodnoty pole

e piimym piikazem >> stock(1l).id = 3;

e jméno pole a hodnotu zaddm pomoci funkce

>> stock(1l). ('id"'") = 3;
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Funkce pro praci se strukturami

Datové typy

e seznam vsech poli dané struktury — fieldnames

== fieldnamesi(stock)

ans =

'id"

Tthing”
Tprice”
Tunits"

Ttest’

>> fieldnames (stock)

e hodnota daného pole

>> 1d2 = stock(2) .1d
>> 1d2 = stock(2).('id")
>> 1d2 = getfield(stock(2),'id")

e existuje dané pole?

o\°

>> 1sfield(stock, '"1d")

>> isfield(stock, 'ID') % =

e je dana proménna struktura?

>> isstruct (stock) %
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Datové typy

Funkce pro praci se strukturami

e smazani poli >> rmfield(stock, 'id")

e slozit¢jsi indexace struktur

e struktura muze mit vice urovni

>> stock(l) .subsection(l) .order =1
>> stock(l) .subsection(2) .order = 2

e |ze kombinovat s cell strukturami

>> stock(l) .subsection(3) .check = [1; 2]
>> K{1l} = stock;

e nckteré pole Ize indexovat pomoci nazvu ulozeného jako textovy fetézec

>> K{1} (1) .subsection(3). ('check') (2)
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Typické vyuziti struktury

vysledek exportu dat do Matlabu

vSechny komplikované vnitini proménné (vyjimky, chyby, proménné
callback funkci, ...)

pififazenim get (0) do n¢jaké proménné vznika struktura vlastnosti

root

= get (0)

Datové typy
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Datové typy

Datovy typ, categorical arrays

e pole kvalitativnich dat s hodnotami z kone¢né mnoziny diskrétnich,
neciselnych dat

e ziskame pole neciselnych hodnot, které odpovidaji n¢jaké kategorii (napf.
kategorii dopravni prostfedek budou odpovidat hodnoty: kolobézka,
jednokolka, dvoukolak...)

e hodnoty lze specifikovat jménem (napi. hodnoty 'r', 'g', 'b', mohou
byt pfiznakem pro jména 'red', 'green’', 'blue')

e categorical arrays maVe Workspace Svou vlastni ikonu

Workspace ]

Mame i |Value Class IE}

[{}a IxF el cell
ot/ B 3x3 categorical categorical
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Datové typy

Tvorba categorical arrays

e vytvoieni categorical array Z libovolného pole hodnot (napf.

cell array textovych fetézch)

>>A: {'r' Vbl lgl; 'g' Vrl lbl; 'bl VrV
>> B = categorical (A) categorical arrays

>> categories (B) % vypis jednotlivych kategorii

'g'} % cell array stringu

e Sirokd Skdla nastroji pro sluCovani, piidavani,
pfejmenovani, fazeni,...

>> doc categorical arrays

odebirani,
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Datové typy

Vyhody categorical arrays

e piirozenéjsi fazeni dat podle nazvu (jmen)

e [poOzn. pro porovnavani stringii V categorical arrays Se opct
pouziva logického operatoru eq(==) stejné¢ tak, jako u ciselnych poli,
namisto funkce strcmp () pouzivané pfi praci S textovymi fetézci

e matematicke fazeni stringu

e nastaveni ,velikosti stringu jinak nez abecedné (napf. small <
medium < large)

e data jsou v paméti efektivné udrzovana
e data nejsou v paméti uchovavana jako textovy fetézec
e V pamc¢ti se jako textovy fetézec uchovavaji pouze kategorie

5.5.2015 16:01 AOB17MTB: Cst #11 \)»
10 Katedra elektromagnetického pole, FEL CVUT, miloslav.capek@fel.cvut.cz ételmag e |




Datové typy

Datovy typ tables

e pole tabulkové formy, které umoznuje mit sloupce riznych datovych
typua a velikosti (podobné jako cell array)

e kazdy sloupec musi mit stejny pocet fadki (stejné jako matice)

e tables mave Workspace svou vlastni ikonu

Workspace )

Mame ¢ |Value Class Bytes

r;g T Sxd table table 30
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Datové typy

Tvorba tables

e vytvari se vkladanim jednotlivych vektori jakozto sloupce tabulky (je
tireba dodrzet stejnou délku)

>> name = {'Miloslav'; 'Filip'; 'Viktor'; 'Pavel'};
>> matlabSemester = [3; 3; 2; 1]1;
>> favoriteDrink = categorical({'b'; 'm'; 'w'; 'w'},

{ v W ) ; 'ITl' ; ' k) ' } ,

{'water'; 'milk'; 'beer'});

>> T = table(semester, favoriteDrink, 'RowNames', name)
T =
, semester favoriteDrink
e vice >> doc tables array

Miloslav 3 beer
Filip 3 milk
Viktor 2 water
Pavel 1 water
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Datové typy

Vyhody tables

e Vyhodné ulozené data riiznych datovych typt

e Piistup k datim pies ¢iselné | jmenné indexovani
e napi. vypsat vSechny ,,Kozaky* ktefi v tabulce jsou a zobrazit jejich ,,veék*

e Moznost ulozit metadata do vlastnosti tabulky
e napi. pro sloupec ,,vék* je mozné nastavit jednotku na ,,rok*
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Import a export dat

Béh programu

e Matlab podporuje celou fadu souborti

mat, txt, xls, jpeqg, bmp, png, wav, avi a dalsi, viz

e Matlab — Data and File Management — Data Import and Export — Import
and Export Basics

existuji oteviené baliky pro praci napt. S dwg a podobnymi formaty
|ze nacitat i zcela obecny soubor obsahujici ASCII znaky

e V tomto kurzu si ukdzeme

nacitani dat ze souboru, nacitani obrazku, ¢teni souboru po radcich
ukladani do souboru, zapis do souboru

nacitani z Excelu

ukladani do Excelu
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Béh programu

Import a export dat

e pro velkou skupinu formatt Ize import komfortné realizovat
e stary Matlab: pomoci File — Import Data

JL
e novy Matlab: Home — Import Data

Import
Data

e piikaz uiimport + nasledujici rozhrani
e staci i vybrany soubor pretahnout do okna Workspace

e ukladani do riznych formata viz rizné funkce

e save,dlmwrite, xlswrite, imwrite, audiowrite, VideoWriter
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Béh programu

Import z Excelu

e K nacitani vyuzijeme funkci x1sread
e muZzete vSak vyuzit jiz zminénou funkci uiimport

>> num = xX1lsread('directivity.xls', 'plochy H rovina', 'J10:K370");

jméno souboru jméno listu rozsah bun¢k
(Matlab ho musi vidét) v souboru
F s [ v [ v [ 0]
' | 1)
BT Microsoft Excel - directivity E lochy H rovina | 2 |
1, B TR AN 2 L (B i
4 |
| 5 |
| 6 |
| 7 | #NUM!
| 8 | log narm uhel
| 9
| 10| 10 -5,83E+01 26,33 181,20
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Béh programu

Import z Excelu

420s 1
e nactete vSechna Ciselna data z Excel souboru na webu predmétu
e poté vykreslete sloupec hodnoty V zavislosti na sloupci experiment
e ovcite si velikost nactenych dat
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Béh programu

Export do Excelu

e Kulozeni z Matlabu do Excelu vyuzijeme x1swrite
e napf. dosouboru file.x1sx listu List1 ulozime data £x do fadku A

>> fx = 1:10;
>> xlswrite('file.xlsx',fx,1,'Al");

e napf. do souboru file2.x1sx, listu 1ist ulozime data £x do sloupce
B od fadku 1

>> fx = 1:10;
>> xlswrite('file?2.x1lsx',fx','list', 'B1'");

. S Pz NP
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Béh programu

Export do Excelu

420s 1
cosh(x)

e vyhodnot'te funkci f(x)=cos(x)+
s krokem 0.01

e vysledné proménné X, f(X) vypiSte do souboru Excel file.xlsx do
1. listu, proménna X bude ve sloupci A, proménna f(x) bude ve sloupci B

e ov¢ite, zda jsou data zapsana do sesitu v poradku

vintervalu xe(-z,7)
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Binarni nacitani ze souboru #1

Béh programu

e vyuzijeme, CO jsSme se naucili dfive (while, str2double, ...)

e navic je potieba soubor oteviit (fopen) a poté uzaviit (fclose)

>> fid = fopen ('mesh ESA MMI.mphtxt');

[e]

% alokace

while ~feof (fid)
% nacitani

end

>> fclose (fid);

.'. mesh_ESA_MM1.mphtxt — Poznamkovy blok - |EI|£|

Soubor  Uprawvy  Formdk  Zobrazeni Mapovéda
[F Created by comsoL Multiphysics Fri Mar 02 11:01:50 201251

Major & minor wversion
1

# number of tags
Tags

meshl

# number of types

;E?es

WP HECE%

E™
|
|
|
|
|
|
|
|
I
s,
=
Pl
m
n
n
=1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

001

4 mash # class

1 # wersion

2 # =dim

552 # number of mesh points
0 # Towest mesh point index

# Mesh point coordinates
-31.213568250947773 —5B.67290L7598749505
-29.026952084054649 -59, 0441 78719018062
-29.846316056312276 -60, F7L7Y91A3 7905383
-30.683743602002195 -37,6762409325079674
-32.632495010254218 -56.471064 503827378
—27.202%9 -62.079500000000002
-27.5938200000000002 -62,757700000000007
-32.163731351590201 -55. 289174 581460287
-33.896359289708265 -54,176655485383718
-25.383404358653227 -653.919926225404511
-26.01175209099398600 -64, FOLB20593438754
-33.458385114852234 52, F8711381085423
-34.0900153324157433 51, B00V1460414333
-23.445600304 781188 -65,623485347122269
-23.953504271829065 -66.499689082652143
-34. 56024304 0778037 50, 2132227942717 51
-35.935363859091705 -49,354414512942171
-21.40315254162013 -67,181211675277069

-21.792585584285096 -68.15013389417813 ,:J
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Binarni nacitani ze souboru #2

Béh programu

.'. mesh_ESA_MM1.mphtxt — Poznamkovy blok - |EI|£|

Soubor  Uprawvy  Formdk  Zobrazeni Mapovéda
[F Created by comsoL Multiphysics Fri Mar 02 11:01:50 201251

Major & minor wversion
1

# number of tags
Tags

meshl

# number of types

;E?es

[ e =

E™
|
|
|
|
|
|
|
|
I
s,
=
Pl
m
n
n
=1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

001

4 mash # class

1 # wersion

2 # =dim

552 # number of mesh points
0 # Towest mesh point index

# Mesh point coordinates
-31.213568250947773 —5B.67290L7598749505
-29.0269520840546409 -59, 0441 78719018062
-209.846316956312276 -60, F7L7Y91A3 79058383
-30.683743602002195 -37,6762409325079674
-32.632495010254218 -56.471064 503827378
-27.2029 62, 079900000000002
-27.5938200000000002 -62,757700000000007
-32.163731351590201 -55. 289174 581460287
-33.896359289708265 -54,176655485383718
-25.383404358653227 -65.0919926225404511
-26.01175209099398600 -64, FOLE20593438754
-33.458385114852234 52, F8711381085423
-34.0900153324157433 51, B00V1460414333
-23.445600304 781188 45, 623485347122269
-23.953504271829065 -66.499689082652143
-34.560243040778037 50, 213222704271751
-35.935363859091705 -49,354414512942171
-21.40315254162013 -67,181211675277069

-21.792585584285096 -68.153013389417813 ,:J

#=» size(Data)
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Béh programu

Zapisovani do souboru #1

e pokusime se zapsat do souboru proménnou Data, pficemz uvodni
radka bude obsahovat informacni text (hlavicku)

. . s 5=5)) 507
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Zapisovani do souboru #2

Béh programu

=TE]

Soubor  Ulpravy Formdt  Zobrazeni Mapovéda

-31

-29.
-30.
-32.
=27,
-27.
=32,
-33.
-25.
-26.
-33.
-34.
-23.
=23,
-34,
-35.
-21.
-21.
-35.
-38.
=19,
-19.
-36.
=37,
=17,
-17.
-37.
-36.
=14,
=14.
-37.
-36.
-38.

21356825
02695208
64631696
68374360
63249592
20290000
93820000
16373135
89635929
38340436
01175210
45838511
00015332
44560030
05350427
36024304
53563860
40315254
79258558
46205818
J0136656
26624837
33260459
16132600
29270070
04496245
18458560
70683589
65132344
74939896
75972460
94093853
52598217
00000000

zapis mesh bodd (polet 582) -
. -58.67201740

-209.

-50.04417872
-60.77179164
-57.67624933
-56.47106450
-62.07990000
-62., 75770000
-55.28917458
-54.17662549
-63.919592623
-64. 70182059
-52.79671138
-51. 80071460
-65.62348535
-66.459068908
-50.21322279
-45.354414 51
-67.18121168
-68.13013389
-47. 55350638
-46.84942205
-68. 58817005
-69,539569442
=44, 83315845
-44,29764269
-69.84007233
-70.89235720
=41, 71118722
-42. 06758435
-70.93311882
=72.016457453
-39,11790981
-30.27516798
-37.00000000
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Béh programu

Upozorneéni v Matlabu — warning

e varovani vV Matlabu zobrazime pomoci funkce warning

a = le3;
if a > 1le?

warning ('Input coefficient has to be smaller than 10!");
end

e funkce je vyuzivana i Matlabem, lze tedy napi. docasn¢ deaktivovat
vybrana vnitini upozornéni

e funkce 1astwarn vrati posledni varovani, které bylo aktivovano

e Vv GUI s vyhodou vyuzijeme funkce warndiag
e |de vsak skutecné jen o vypis, vice Viz pfedchozi prednaska

) Testovaci varovani =lox|
f = warndlg('Toto je upozorneni...', ... &n- |
0D |2 UpoZarnen...
'Testovaci varovani', 'modal'):;
-OK
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Béh programu

Chybovy vypis v Matlabu — error

e chybové hlaseni (Cerveng) ziskame pomoci funkce error

a = 100;
if a > 10

end

error ('Input has to be equal of smaller than 10!"');

e ukoncuje beh programu

e miuizeme pripojit identifikator

error ('Input has to be equal of smaller than 10!");

e Vv GUI s vyhodou vyuzijeme funkce warndiag

e |de vsak skutecné jen o vypis, vice Viz pfedchozi prednaska

f = errordlg('Chyba se stala tam a tam...',
'Chybovy vypis', 'modal');

Izl

e Chyba se stala tam a tam...
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Zachyceni chyby #1

Béh programu

e vyuzijeme zejm. tam, kde miize dojit k neoCekavané udalosti

e obecn¢ prace se soubory (nacitani, ukladani)
e vyhodnocovani zapouzdieného kodu (funkce eval, assignin)
e prace S proménnymi, jejichz vlastnosti (napft. velikost) jesté nezname
e vyhodnocovani kédu nad objektem, ktery jiz potencialné neexistuje (GUI)
{
try
% regular piece of code
catch
% code that is evaluated if the regular code failed
end
e |ze (resp. bychom méli) vyuzit I identifikatoru dané chyby
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Zachyceni chyby #2

Béh programu

e identifikator lze vyuzit pro rozhodnuti, co s chybou udélame

e pf.: pokud jde o chybu nasobeni zptisobenou riiznou velikosti vektort, lze
vypsat vlastni varovani
e rovn¢z lze chybu kdykoliv pozdéji opét ,,vyhodit™, a to bud’ jako vyvolani
posledni vzniklé chyby, nebo jako novou chybu s danym identifikatorem
try
A= [111];
B = [11];
c = A.*B;

end

catch exc

1if strcmp(exc.identifier, '"MATLAB:dimagree')
disp ('Pozor na velikost wvektoru!');

end

% throw;

% rethrow;
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Casové funkce v Matlabu

e je jich celd fady, na métfeni béhu funkce nam staci ale jedina

Béh programu

Funkce Popis
tic - toc zm¢éti délku ¢asového useku mezi klicovymi slovy tic a toc
clock vraci Sesti prvkovy vektor [year month day hour minute
seconds]
date vraci datum ve formatu dd-mmm-yyyy, proménna je typu char (text)
etime vraci ¢asovy usek mezi intervaly t1at2,etime (t2,tl)
cputime
now vraci aktualni datum a Cas jako celo¢iselnou hodnotu
>> tic >> t0 = tic;
>> %% program >> %% program
>> toc >> tl = toc (t0)
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Casové funkce v Matlabu — pfiklad

Béh programu

e jak tedy zméfit, jak dlouho trva vypocet programu?

e Casov¢ naro¢n¢jsi program x velmi rychly program
tic
tic for k = 1:100
% volani programu % volanil programu
toc end
toc

e dalsi moznosti — ktera je nejlepsi?

e Mathworks doporucuje funkce tic-toc zejm. pro >P4@hyperthreading
tla = tic; t0b = clock; t0c = cputime;
fft (x); fft (x); fft(x);
toc (t0a) etime (clock, t0b) e = cputime - tOc
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Béh programu

Casové funkce v Matlabu — specialitky

e konverze mezi jednotlivymi zpisoby vyjadieni datumu v Matlabu

e datavec,datanum,datastr

e napf. takto prevedeme datum do standardni podoby | >> datevec (now)

e denv tydnu: >> weekday (date)

e pozor, je pocitano podle US (sobota ~ posledni den v tydnu)

e posledni den v mésici: >> eomday (2014,1:12)

e kalendar >> calendar

e pozor, posledni den v tydnu je opét sobota!

=
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Béh programu

Casové funkce v Matlabu

420s 1
e zkuste implementovat vybrané ¢asové funkce do Vaseho projektu
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Vyssi matematika

e rozliSujeme dva rizné pristupy

symbolickd matematika

numerickd matematika
e numerické chyby

Symbolicka matematika

mozna Kklasifikace: analyticky vysledek Vv principu umoznuje ziskat

vysledek na nekonecny pocet desetinnych mist

e V Matlabu existuje cela rady technik (symbolické | numerické)

ukazeme si pouze vybrané techniky
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Symbolicka matematika

Handle funkce — opakovani

e umoznuje nepiimé volani funkce
e d0 handle sl ulozite referenci na funkci

handlel = @jmeno funkce
handle2 = @ (args) Jmeno funkce

e jde o velice mocny, byt jiz komplikovanéjsi, nastroj
e umoznuje volat funkci i z mist, kde ji Matlab normalné nevidi
e function handle je v Matlabu datovy typ (viz whos)

>> clear,clc;
>> doc function handle

>> fxy = @(x,y) x*2 + y*2 - 5
>> fxy(2,-2)

>> fcos = @(alpha) cos (alpha)
>> fcos (pi)
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Symbolicka matematika

Polynomy #1

e reprezentace polynomua v Matlabu

P=Cnx”+Cn_1xx‘1+...+Clx+CO=[C C - C Co]

n

>> x = roots([1 O -=-17);
>> x1 = x (1)

e piikaz roots najde kofeny polynomu >> x2 = x(2)

e vyhodnoceni polynomu: polyval

>> x = 2
>> pl = 3*x"5 - 7*x"3 + 1/2*x"2 - 5)
>> polyval([3 0 -7 1/2 0 -51,2)

e nasobeni polynomill: conv

>> Al = [1 -1]
A =x-1 , >> A2 = [1 1]
Al-AZZ(X—l)'(X+1):X -1 >> conv (Al,A2)
A,=x+1 S = [1 0 -1]
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Polynomy #2

Symbolicka matematika

e déleni polynomil: deconv

X*=1_(x=1)-(x+1) _y

>> deconv ([l 0 -17,[1 11) % = [1 -1] -1
X+1 X+1
e dalsi prikazy (matematika3 a dale), pouze vybér nékolika:
e residue: vypoéte s podilu dvou polynomu rezidua
e polyfit:aproximace dat polynomem ifadu n
L _ >> S = [1 1];
e polyint:integruje polynom >> T = polyint(S) % = [0.5 1 O]
e polyder: derivuje polynom >> U = polyder(T) % =S = [1 1]
>> polyder (U) 5 =1
d = x*+x
1, 2
j(x+1)dx_—x + X =X+1
2 dx
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Symbolicka matematika

Polynomy #3

e roznasobeni polynomi

P1l=A+BX P2=4x*+2x-4
>> syms A B X
>> Pl = A + B*x; % zadani 1. polynomu
>> P2 = 4*x72 + 2*x - 4; % 2. polynomu
>> PO = P1*P2; % soucin
>> P = expand (PO) % roznasobeni

e pozn.: funkce expand vyzaduje Symbolic Math Toolbox
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Symbolicka matematika

X = 7?: f(xX) == g(x)

e mame dv¢ funkce, chceme analyticky nalézt kdy jsou si rovny

f(x) = x? g(x)=x+2 x=?{f(x)=9(x)}

zadani | >> clear,clc;
>> syms X y;
>> f = x"2;

>> g =y + 2;

feSeni >> x0 = solve(f-g) $ = 2; -1

>>ezplot (f);
>> hold on;
>> grid on;
>> ezplot (qg) ;

overeni
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Symbolicka matematika

Limita

e chceme vysetfit limity funkce

33 3 NG _ _ L'HP. 3
f(x) = f(x)= lim f(x)=Ilim f(x) = —=0.4775
() =55 () Zﬂ[mz} lim f(x)=lim f(x) = >

zadani >> clear, clc, close all;
>> syms xX real;
>> £ = 3*x"3/(2*pi*x"3 + 4*pi*x)

B2 ax®+4ax)
Lo boboboboi] reSeni >> 1iml = limit(f, x, -inf)
b AT >> 1im2 = limit(f, x, inf)

>> double(liml) % = 0.4775
>> double (lim2) % = 0.4775

>> figure;
| | | | . . i | . | | OVéi{.eni >> ezplOt (f) ;
A T N NN S NS NN S N >> grid on;

o520 1601 AOB17MTB: Cast #11 )»
AM J WS e

38 Katedra elektromagnetického pole, FEL CVUT, miloslav.capek@fel.cvut.cz




Symbolicka matematika

Derivace funkce #1

e zkusme si nyni L‘Hospitalovo pravidlo na piredchozi priklad

e ve funkci f(x) figuruje x*, budeme tedy 3x derivovat (zvlast’ jmenovatel
a Citatel) podle x

f(X)=—— f (x) =3x° f,(X) = 272x° + 47X
271X° + 47X

>> f1 = 3*x"3;

>> f2 = 2*pi*x”"3 + 4*pi*x;

>> Al = diff (f1l, 3)

>> A2 = diff(f2,3)

>> double (A1/A2) % = 0.4775
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Derivace funkce #2

e derivujte nasledujici funkci podle x

15

sin()()2 + cos(x)

porovnejte vysledky, vykreslete

>>
>>
>>
>>
>>
>>

clear,
syms Xx;

f = sin(x) "2 + cos (x);

figure;

clc;

ezplot (f);

fd = diff(f);

figure;

ezplot (f£d) ;

Symbolicka matematika

f (X) =sin®(X) +cos(x)

2 cos(x) sinfx) - sin(x)

151

1F

05+

0F

D&+

At

15+
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Symbolicka matematika

Integrace #1

e nejprve symbolicky derivujme funkci  f(x) =sin(x) +2

e druhou derivaci ulozte jako funkci g, porovnejte vysledky

e nyni integrujte funkci g (1%, 2x), dostanete opét funkci f ?
e pro nase ucely ignorujte integra¢ni konstanty

>> clear, clc; >> g = fdd;

>> x = sym('x"); >> gi = 1int (qg)

>> figure; ezplot(gi);
>> f = sin(x) + 2
>> figure; ezplot (f); >> gil = int(g1i);
>> err = f-gii
>> fd = diff (f)

>> figure; ezplot (f£d); figure;

subplot (1,2,1);
>> fdd = diff (f,2) ezplot (f);
>> figure; ezplot (fdd); subplot (1,2,2);

ezplot (gii);
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Integrace #2

Symbolicka matematika

e integral funkce f(x)=x

o'—.r\.)

F(

2-2

2
zobrazte funkce a vy¢islete nasledujici integral | = J- f (x)dx
0

vypoctéte v ruce, nakreslete pribeh funkce
vypoctéte neurcity integral v Matlabu
vycislete urCity integral v mezich (0, 2), pouzijte napi. funkci int

181

2 2 2 16
X 4

x)dx:jxdx: — | ==-0=2 =
) 2 |, 2

12+

1+

I :—:2 08

06F

04F

02+

> flll([o 2 2]’ [O O 2]"y') UU 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2
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Integrace #3

e integral funkce

X212
20
18
16
14
12
10

= M = @ o

Numerické metody

>> clear, clc;
>> syms X;
>> f = x;

>> g = 1int(x);

>> figure;
>> ezplot (f);
>> hold on;
>> ezplot (g);

>> int (f,x,0,2) s = 2
>> polyarea ([0 2 2],[0 O 2]) % = 2
% ALE!:

>> f = @(x) x % function handle!
>> 1 = quad(£f,0,2) T = 2
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Numericka integrace #1

Numerické metody

numericky integrujeme vzdy, kdyz nezname uzavieny tvar feSeni
(analyticky), coz je v technice casto (skoro vzdy)

lze napsat rizné numerické metody integrace, vice Viz odborna
literatura

muzeme vSak vyuzit funkci Matlabu
e quad, dblquad, triplequad a dalsi
e Vv novém Matlabu jde o funkce integral, integral?2, integral3

e definujeme funkci, kterou chceme integrovat (napiSeme vlastni
uzivatelskou funkci nebo pouzijeme function handle)
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Numerické metody

Numericka integrace #2

v v ’ <y g ’ . I Xe (0’2)’
e feSme nasledujici integral na tomto intervalu y>0Ay<2-X
I=[[f(xy)ds  f(xy)=x+y
S
e 2 Y 2 2- 2 SRV 2
¢ : ! '([ f (x, y)dxdy _([ ! (X + y)dxdy :'({ X[y, {71 dx
12 1 2 2 2 2
- - = x(2—x)+(2 X) dx—J 2X— X2 +2- 2%+ 2 |dx
0.8 ] .0 2 0 2
06 1 2. 2 3 2 _ [
Z: — 2_X_ dXZZ[X](Z)—l X_ :4_8.1:12—4:§:2.66
: o2 2| 3|, 6 3 3 —
5.5.2015 16:01 AOB17MTB: Cast #11

45 Katedra elektromagnetického pole, FEL CVUT, miloslav.capek@fel.cvut.cz



Numericka integrace #3

Numerické metody

)

e feSme nasledujici integral na tomto intervalu

x € (0,2),

I:”f(x,y)dS f(x,y)=x+y

y>20Ay<2-X
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Numerické metody

Numericka integrace #&4

e muzeme pracovat i S externimi SKripty, mame napft. ,,slozit¢jsi* vztah,
ktery nechceme zpracovat jako handle:

|=If(X)dX=]{ZXdX=2]{XdX=2|:X?2T =n"—-—=—7

g 2 g
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Numericka integrace #1

Numerické metody

obecné problém derivace (nemizeme jit k nule)

lim f (Xx+AX)— f(x)
Ax—0 AX

vyuzivaji se rizné sofistikované (a rizn¢ slozité) numerické metody

stranky, které toto komplexné fesi:

e http://www.matrixlab-examples.com/derivative.html
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Numerické metody

Zaverecna poznamka

e pokud mate symbolickych vypocti vice nebo narazite na moznosti
Matlabu, zkuste jiné matematické prostiedi (pro analytické vypocty se
hodi zejm. Maple, Mathematica)

e nNa numerické vypocCet je vSak Matlab excelentni volbou (byt
Mathematica ma | numerické jadro vyborné)
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Symbolicka matematika

7

Vyssi matematika

e prace S polynomy
e http://www.matrixlab-examples.com/polynomials.html
e jednoducha a dvojita integrace (symbolicka, do priklad)

e http://www.matrixlab-examples.com/definite-
integrals.html

e derivace (numericka)
e analytické zadani:
e http://www.matrixlab-examples.com/derivative.html

e numerické zadani
e rucni derivace
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Shrnuti funkci I1s*

hvézdicka nahrazuje celou fadu funkci
e vyraz potom vraci logickou hodnotu (true / false)

namatkou ty zajimavé (n¢které maji I vice parametri)

Funkce Popis
ischar obsahuje pole pouze textové fetézce? (probereme je za chvilku)
isempty testuje zda je dané pole prazdné
isfinite obsahuje pole kone¢né velké elementy?
isnan obsahuje pole hodnoty NaN?
isletter detekuje zda jsou prvky v poli pismena (a-z, A-Z)
islogical obsahuje pole hodnoty true / false
isnumeric obsahuje pole ¢iselné hodnoty (realné, komplexni skalary, matice, vektory, celd pole)
isreal jsou prvky pole reédlna Cisla
isstudent je spusténa verze Matlabu licencovana jako studentska verze?
a dalsi kouknéte na >> doc is*
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Funkce is*

e vyzkousSejte Si nasledujici priklady
e zvazte, za jakych piipadi by se Vam mohli hodit...

Operatory

420s 1

>>
>>
>>

Q w

>> D =
>> ischar (A), ischar (B),

>> isstudent, isunix, computer,
>> isnan (A)

>> isnan (C)

>> ischar (A), ischar (B),

>> isempty(C), isempty (D),

>> isfinite(A), isfinite(C),

>> isletter (A
>> islogical
>> isnumeric

DS

[Inf NaN 5.31 true false pil;
[[1 [11;

)
),
C), islogical ([true false]),
A)

, lsnumeric (C)

(
(
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Probrané funkce

tic, toc, clock, date, etime, cputime, now c¢asové funkce, méfeni rychlosti kodu

datevec, weekday, eomday, calendar casove funkce (dni v tydnu, mésici, kalendar)

warning, error, try-catch varovani, chybové vypisy, zachytavani chyb °
throw, rethrow generovani chyby o
cell, celldisp, cellplot proménnd cell (alokace, zobrazeni)

setfield, fieldnames, getfield, rmfield prace se strukturou

isfield, isstruct ma proménnd dané pole?, je typem struct?

uiimport rozhrani na import dat do Matlabu °
xlsread, xlswrite ¢teni z Excelového $esitu, zapis do Excelu o
fopen, feof, fclose, fgetl otevieni souboru, test na konec, uzavteni, cteni fadky °
sym, sSyms tvorba symbolické proménné (proménnych)

roots, polyval, conv, deconv prace s polynomy 1

residue, polyfit, polyder, polyint, expand prace s polynomy 2

solve feSeni symbolickych rovnic / nerovnic °
limit, diff, int limita funkce, derivace, integrace funkce

ezplot vykresleni funkce zadané symbolicky

quad (integral), quad2d (integral?2) numericka integrace °
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