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Evropské strukturalni a investiéni fondy
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CHARAKTERISTIKY

Konecnost — finitnost: musi skoncit v kone¢ném poctu kroku
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Ize vzdy feSit pomoci téchto kroku
Obecnost — universalita: resi tfidu problému, nikoli jeden konkrétni problém
Urcitost — determinovanost: vzdy musi byt jasné, co délat

Vystup — resultativnost: musi mit aspon jeden vystup (jinak vytvorime ,Cernou
diru®, do niz cpeme informace a ono nic © )




METODY VYTVARENI

« Shora dolu:
« postupuje se od slozitéjSich problému k jednodussim
« problém rozkldddme na jednotlivé podproblemy
« skon¢ime u elementdrnich krokU

« /dola nahoru:
 z elementdrnich krokU vytvdrime slozitéjsi prvky (viz ,Karel")

« Kombinace obou:
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VYJADREN]

« Algoritmus lze vyjadrit rizné
dle toho, jak jsou popsany jeho jednotlivé kroky

slovneé: vétami v prirozeném jazyce

graficky: grafickymi znaCkami se slovnim popisem, napr. pomoci vyvojovych
diagramu

matematicky: soustava rovnic, vztah mezi veliCinami
programem: instrukcemi urcitého procesoru
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EFEKTIVNOST ALGORITMU

« Pokud danou ulohu feSi vice algoritmu, vybira efektivnéjsi podle urcitych
Kriterii:

e casoveé: uloha vyresena v kratSim Case (uvazujeme strojovy Cas tj. poCet
instrukci procesoru)

« pamét'oveé: spotfeba pameti
« prehlednost, srozumitelnost: (dulezité pro dalSi vyvoj a upravy)
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POJMY

« Algoritmizace: proces vytvareni a sestavovani algoritmu

 Programovani: zakodovani algoritmu do zvoleného programovaciho jazyka

* Programovaci jazyk: umely jazyk pouzivany pro definovani sekvence
programovych prikazu, které Ize zpracovat na pocitaci.

 Algoritmus ma obecnou povahu, zatimco implementace algoritmu v urcCitém
programovacim jazyku je ryze konkretni.
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PRIPRAVA CAJE

« Nejjednodussi varianta, algoritmus popsan slovné
1. Vstup: Priprav si hrnek, varnou konvici, sacek caje, lzicku
Natoc vodu do konvice po rysku odpovidajici objemu hrnku
Zapni konvici
Pockej do vypnuti konvice
Vloz sacek do hrnku
Zalej vodou z konvice
Cekej 3-5 min.
Vyndej sacek
Vystup: Cqj
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S EVROPSKA UNIE
* * Evropskeé strukturalni a investicni fondy
* *

* oy * Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI

MLADEZE A TELOVYCHOVY

@ ® @ Dilo podléha licenci Creative Commons 4.0 Cesko

Uvedte puvod - Zachovejte licenci

TEMA 1 — PROSTREDI, REZIMY...

Seznameni s prostfedim
K dispozici mame:

Command Window (pfikazové onno) — spoustéji se v ném prikazy ¢i programy, vypisuji se
vysledky a chybové hlasky

Current folder — okno pro spravu adresaru

Command History — okno historie prikazl, hodi se pfi vytvareni a zkouseni ¢asti programu
Workspace — informace o definovanych proménnych (typ, rozsah, obsah)

Zaciname:

nastaveni pracovni slozky
provadi se pomoci edita¢niho pole Current Directory na panell nastrojii okna MATLAB pfi
kazdém spusténi aplikace!!!
prace v dialogovém rezimu
=v podokné Command Window se zapisuji ptikazy do prikazového fadku uvozeného znaky
>> a potvrzuji se kldvesou ENTER
prace v grafickém rezimu
=v podokné Figure, které se otevira:
a) pfikazem figure v podokné Command Window nebo
b) nabidkou File/New/Figure v aplika¢nim okné MATLAB
edituje se graf a uklada do souboru, Upravy je mozno ulozZit jako podprogram (APPS)
prace v programovém rezimu
= v kddovém editoru, ktery se spousti nabidkou File/New/M-file, zapisuje a uklada prikazy
do m-souboru
ukonceni
= quit exit zavreni okna

Napovéda

help
vypiSe textovou napovédu v prikazovém podokné Command Window
>> help
vypiSe seznam instalovanych knihoven a toolboxl
>> help matlab\general
vypise napovédu ke knihovné funkci »general«
>> help who
vypise napovédu k funkci »who«
helpwin
otevre textovou ndpovédu v novém aplikaénim okné Help
helpdesk
otevre hypertextovou dokumentaci v aplikaénim okné Help
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e demo
otevre hypertextovou nabidku demonstracnich ukazek v aplika¢nim okné Help
e doc prikaz
otevie podrobny popis pfikazu v novém okné, podrobnéjsi, uvadi i ptiklady, odkazy na dalsi
HELP topics:
documents\MATLAB -
matlab\testframework - (No table of contents file)
matlab\demos — pfiklady pouziti
matlab\graph2d — 2D grafika
matlab\graph3d — 3D grafika
matlab\graphics — rozhrani, aktivni prvky
matlab\plottools — editace vlastnosti grafickych nasroja
Proménné
e Ndazev smi obsahovat alfanumerické znaky, je case sensitive (rozliSuje mala a velka pismena)
e Ndzev musi zacinat pismenem
e Desetinnym oddélovacem je tecka
e Ndazev nesmi byt shodny se jmény vestavénych funkci ¢i proménnych, jinak se prepisuji jejich
hodnoty
o Ndzev nesmi zacinat Cislici
Defaultné definované:
ans — proménna pouzivana k zobrazeni vysledkl jinak nepfifazeného jiné proménné
pi — Ludolfovo ¢Eislo
i, j— komplexni jednotka
eps — presnost
realmin, realmax — nejmensi a nejvétsi mozné kladné redlné Cislo
Inf — nekonecno
NaN — neurdity vyraz (napt. 0/0)
e nargin, nargout — pocet vstupnich ¢i vystupnich parametr( funkce
Format zobrazovani Cisel
Matlab pracuje v rezimu dvojnasobné presnosti (double precission), implicitné zobrazuje 4 desetinna
mista

Tab. 1 Vybrané formaty cisel v Matlabu

Typ formatu zobrazuje Priklad
format short 5 Cislic (4 desetinna mista) 3.1416
format short e minimalné 5 Cislic + exponent 3.1416e+000
format long 15 Cislic (14 desetinnych mist) 3.14159265358979
format long e 15 Cislic + exponent 3.14159265358979e+000
format hex hexadecimalni ¢islo 400921fb54442d18
format bank 2 desetinna mista 3.14
format + kladna i zaporna Cisla se znaménkem +3.1416

Syntaxe

Ptifazovaci pfikaz: proménnad = vyraz

e Potlacit zobrazeni vysledku lze stfednikem za pfikazem (pozn. jsou mista, kde se stfednik psat
NESMI)

e Argumenty funkci se davaji vzdy do kulatych zavorek

e Je mozZno jednoduse generovat vektory ¢i matice, fadky se oddéluji stfednikem, sloupce
carkou, pfi vy¢tu prvkd se pouzivaji hranaté zavorky

e Operace — zakladni +, -, *, /, » (umocnéni)

e Jednoduse je moZno matice Ci vektory transponovat pomoci apostrofu
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e Generovani vektoru ¢i matice od:krok:do
e Jind moZnost linspace(od, do, pocet)
e Matice do hranatych zavorek
Dialogovy rezim
e Je pfistupny v okné command window
e Pfikazy se ihned vykonavaji
e Vtomto rezimu lze pouZit MATLAB jako inteligentni kalkulator
e Jsou dostupné elementarni matematické funkce help matlab\elfun
e Pouzité proménné se zachovavaji v paméti, Ize je vypsat prikazem who, s jejich rozméry pak
piikazem whos
e Proménné je mozno mazat prikazem clear ndzev_proménné, vsechny pak prikazem clear all
(uplatni se pozdéji v programovém rezimu)
e Pozn.: k cili, kterého chceme dosdahnout, mlzZe vést vice postupl
Specialni pfikazy pro tvorbu matic
e Ptikazy: zeros, ones, eye

Submatice

e 7 kazdé matice Ize separovat jeji rizné submatice a naopak Ize i rlizné matice skladat jako
jednotlivé submatice do néjaké jiné vétsi

e Submatice se ziska pomoci zapisu A(od:do,0d:do), kde od znaci ¢islo fadku (sloupce), odkud
se zacina submatice vytvaret, do Cislo radku (sloupce), kde se bude koncit

e Pokud se pouZije misto rozsahu od:do pouha dvojtecka (:), znamena to, Ze do vybéru spadaji
vsechny radky (sloupce) matice

e SdruZované submatice zapisujeme do hranatych zévorek, napt. A=[A1, A2] nebo
A=[A1; A2]

e Zména rozméru matice reshape(matice, fadky,sloupce)

e Poufiti pro konec matice/vektoru oznaceni end

o Nedefinovany prvek NaN (not a number)

e Velikost matice Ize zjistit pomoci pfikazu size

Priklady pro fesSeni v dialogovém rezimu
Priklad 01.01:
Prepoctéte teplotu 50°C na stupné Fahrenheita

9

Priklad 01.02:

Spoctéte 3., 10. a 50. ¢len Fibonacciho posloupnosti dle vzorce

1 1
B[+ BT 1-vE\"
"5 2 2

Pozn.: vyuZijte chytfe okna historie prikazl
Priklad 01.03:

Jaky je tlak vzduchu v pneumatice nakladniho automobilu pfi teploté 20 °C a hustoté 8 kg-m

Molérni hmotnost vzduchu My, = 29.10 ~2 kg-mol !
mRT

M,V

p:
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Priklad 01.04:
Urcete tepelnou kapacitu vzorku pro teplotu 293 K dle rovnice

cp=a+bT+cT™%+ dT‘%
a=10435 b =6,07.10"3 ¢ = 3,4.10* d = —-1070
Ptiklad 01.05:
Generujte radkovy vektor a prirozenych ¢isel od 1 do 10. TotézZ pro sloupcovy vektor
Ptiklad 01.06:
Generujte vektor b, ktery bude obsahovat raciondlni ¢isla od 1 do 10 s krokem 0,2
Ptiklad 01.07:
Generujte matici X o rozmérech 3x3, ktera bude obsahovat samé jednotky a nulovou matici Y

stejnych rozmérd

Priklad 01.08:
Generujte matici C o rozmérech 3x3, ktera bude obsahovat nasledujici prvky:
1,2,3
4,5,6
7,8, 1
Priklad 01.09:
Generujte matice
1 2 3 -1 -2 3
Ai=[6 5 4| A,=|-6 7 4]
7 8 9 7 8 9

Definujte nasledujici maticové operace

A
A +A, [A; Ayl Aﬂ i ALAy Ay A,
Z matice A vyberte 2. a 3. prvek 2. fadku

Programovy rezim

e Pracuje se zvlastnim editorem

e Je mozno a doporuceno pouzivat komentare, uvozuji se znakem % (procento). Vse za
procentem do konce fadku je povaZovano za komentdr a ignoruje se, pokud se pouZiji 2 % za
sebou, editor to chape jako komentar oddélujici novou sekci programu, |ze tedy takto
program prehlednéji roz¢lenit

e Pfikazy je mozno oddélovat ¢arkou nebo stfednikem

e Do programového rezimu se lze dostat nasledujicimi cestami:
a) ikona ¢i pfikaz menu Command window pro otevieni nového souboru
b) otevreni jiz existujiciho programového souboru v Matlabu (dvojklik mysi)
c) ikona ¢&i pfikaz menu Command window pro otevreni jiz existujicitho programového
souboru v Matlabu

e Soubor je pred spusténim nutno uloZit na disk a pojmenovat

e Soubor ma standardni pfiponu *.m

e Soubor se spousti v okné Command window zapsanim nazvu souboru

e Vyucujici vas sezndmi s tim, na které disky mate povoleno své soubory ukladat

e Je vhodné nastavit si na prislusny disk cestu pomoci ikony Path Browser

e Pro jednoduché zobrazeni vysledku Ize pouzit prikaz plot(x,y)

Graficky rezim — Gvod
o Grafika bude podrobné probrana samostatné
e Pouziva se samostatné grafické okno figure, prikazem figure Ize otevfit nové okno (otvira se
defaultné po zadani nékterého prikazu pro zobrazeni)
e lze pouzit také polozku menu plots
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o Prikazem close Ize zavfit posledni aktivni grafické okno, vyplati se pouZivat na pocatku
program prikaz close all (v nové verzi Matlabu jiz sta¢i napsat jen close)

e Pro zdkladni zobrazeni se pouziva pfikaz plot(x,y), kde x a y jsou sloupcové vektory

o Podrobnéjsi informace lIze nalézt pomoci pfikazu help plot

e Pro urceni barvy zobrazovanych dat se prikaz modifikuje do tvaru plot(x,y,’l’), kde | je zkratka
barvy zobrazovanych dat

e Pro modifikaci typu cary ¢i volbu zobrazeni pomoci znacek se ptikaz modifikuje do tvaru

plot(x,y,’2’) , kde z je zkratka typu ¢ary ¢i znacky

Oba predchozi pfikazy Ize kombinovat jako plot(x,y,’1’)

Pro pfidani pomocného méfitka se pouzije prikaz grid

Pro zménu rozsahu zobrazeni se pouzije pfikaz axis([xmin, xmax, ymin, ymax])

Osy lze popsat pomoci prikazl xlabel(‘text’), ylabel(‘text‘)

e Cely graf Ize popsat pomoci ptikazu title(‘text’)

Priklady pro feSeni v programovém rezimu
Priklad 01.10:
Tabelujte funkce y; = sint, y, =cost, te{(—m; 7n), At =7/30

Priklad 01.11:
Tabelujte funkce

fi=exp (-x), f, =exp (—3x), f3 =exp (—g),x e(—1; 1),Ax=0,1

Priklad 01.12:
Tabelujte funkciy = 5x + 1; xe(—5;5); Ax =0,1

Priklad 01.13:
Je kdispozici baldnek naplnény kryptonem. Do jaké hloubky by bylo tfeba tento baldnek
v morské vodé ponofit, aby se prestal vznaset k vodni hladiné a zacal klesat ke dnu?
Pfedpoklady: teplota 25°C, atmosféricky tlak 101,3 kPa, hustota morské vody
1,04 g/cm? nezavisla na hloubce a idedlni chovéni plynu. Vliv pryZového obalu se zanedbava.
Tihové zrychleni g = 9,81 m/s?, M =83,7 g/mol

B = 1 (RT )
= v Pa

Priklad 01.14:
Generujte sloupcovy vektor xe{ —5;5), tak,aby obsahoval 200 hodnot. Spoctéte funkci
y=-5x+1

Priklad 01.15:
Je dana matice

A=[A; Aj]
1 2 3 -1 -2 3
A,=6 5 4| A,=|-6 7 4
7 8 9 7 8 9

Vytvorte z matice A matici B tak, aby méla 9 radku a 2 sloupce. Sledujte, jak se prvky radi za
sebou. Vytvorte matici C tak, aby méla 2 fadky a 9 sloupctl. Pomoci ptikazl size se presvédcte
o velikosti matic.
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Priklad 01.16:
Generovani datovych proménnych — pfikaz datetime

priklad datetime(rok, mésic, den, hodina, minuta sekunda).
Generujte nasledujici proménné:

d1: 29.2.2016;

d2:1.11.2020 17:00;

d3: 1. dnor pro roky 1999 az 2010 jako sloupcovy vektor;
d4: 1. kazdého mésice roku 2020 jako sloupcovy vektor;
d5: vSechny dny fijna 2021
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ReZeni uloh v dialogovém rezimu

Priklad 01.01:

> C = 50; F =9/5%50 + 32

F = 122

Priklad 01.02:

>> n = 3;

>> F = sqrt(5)/5*(((1+sqrt(5))/2)A(n+1)-((1-sqrt(5))/2)A(n+1))
F = 3.0000

>> n = 10;

>> F = sqrt(5)/5*(((1+sqrt(5))/2)A(n+1)-((1-sqrt(5))/2)A(n+1))
F = 8960000

>> n = 50;

>> F = sqrt(5)/5*(((L+sqrt(5))/2)A(n+1)-((1-sqrt(5))/2)A(n+1))

F= 2.0365e+10

Ptiklad 01.03:

>> T = 20 + 273.15; R = 8.314; rho = 8; Mr = 29e-3;
> p=rho *R* T/ Mr

p = 6.7234e+05

Priklad 01.04:

>> a = 104.35; b = 6.07e-3; c = 3.4e4; d = -1070;
>> T = 293;

>> Ccp = a + b*T + c*TA-2 + d*TA-0.5

cp = 44.0145

Priklad 01.05:

> a = 1:10

a = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> a = a’

Priklad 01.06:

> b =1:0.2:10

Priklad 01.07:
>> X = ones(3,3), Y = zeros(3,3)

Priklad 01.08:
> C = [1,2,3;4,5,6;7,8,1]
C =
1 2 3
4 5 6
7 8 1
Pfiklad 01.09:

> Al = [12 3;6 45;7 89]; A2 =[-1 -2 3;-6 7 5;7 8 9];
>> Al + A2

ans =
0 0 6
0 11 10
14 16 18
>> [Al A2]
ans =
1 2 3 -1 -2 3
6 4 5 -6 7 5
7 8 9 7 8 9
>> [Al; A2]
ans =
1 2 3
6 4 5
7 8 9
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-1 -2 3
-6 7 5
7 8 9
>> Al*A2
ans =
8 36 40
5 56 83
8 114 142
>> A2*Al
ans =

8 14 14
71 56 62
118 118 142
>> A1(3,2:3)
ans = 8 9

ReZeni Uloh v programovém rezimu
%% Program 01.01
clear, close, clc
C=50; %C
F 9/5 * 50 + 32 % Fahrenheit

>
o

4 Program 01.02

clear, close, clc

vzorec neprehledny, je rozumné zavést pomocné proménné

pokud se budou pocitat vSechny cleny naraz, nutno uvazovat teckové
operace

n=1[1310]; % zadat ty cleny, které chceme spocist

p = sqrt(5); % pomocné proménné

pl = ((1 + p)/2).~(n + 1);

p2 = ((1 - p)/2).~(n + 1);

F=p* (pl - p2) % elegantni vzorec nakonec

3R 3R ¥

%% Program 01.03
clear, close, clc
% Vstupni data
T =20 + 273.15; % K

R = 8.314; % J/mol/K
rho = 8; % kg/m"3
Mr = 29e-3; % kg/mol
p=rho*R*T/ Mr;
p=p/ le6 % MPa

%% Program 01.04
clear, close, clc
Vstupni data

R

a = 104.35;
b = 6.07e-3;
Cc = 3.4e4;

d = -1070;

T = 293;

cp=a+b*T+c*T"-2+d*T» -0.5

%% alternativa (data do matice koeficientd)
% ma cenu, pokud bychom chtéli srovnat vlastnosti vice latek
% k=1[abcd]

k = [104.35, 6.07e-3, 3.4e4, -1070];

cp = k(1) + k(2) * T + k(3) *T ~ -2 + k(4) * T~ -0.5
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%% Program 01.09
clear, close, clc
% elegantni zdpis matice

Al = [1 2 3;...
654;...
7 8 9];

A2 = [-1 -2 3;...
-6 7 4;...
7 8 9];

% maticové operace

Al + A2

[A1 A2]

[A1; A2]

Al * A2

A2 * A1

A1(2,2:3)

%% Program 01.10
clear, close, clc
t = -pi:pi/3@:pi;

yl = sin(t);
y2 = cos(t);
plot(t,yl,t,y2)

xlabel('t"),ylabel('y")

>
o

4 Program 01.11
clear, close, clc

x=-1:0.1:1;
fl = exp(-x);
f2 = exp(-3*x);

3 = exp(-x/3);
plot(x,f1,x,f2,x,f3)
xlabel('x"),ylabel('y")

% Program 01.12

clear, close, clc

X = -5:0.1:5;

y = 5*x+1;
plot(x,y,'b")
xlabel('x"),ylabel('y")

%% Program 01.13
clear, close, clc

g = 9.81; % ms-2

pa = 101.3e3; % Pa

t = 25; % C

rho = 1.04; % g cm-3

Mr = 83.7; % g mol-1

R = 8.314;

V = Mr/rho;

V = V*le-6;

p = R¥(t+273.15)/V;

h = (p-pa)/g/rho/1000 % 3 km

%% Program 01.14
clear, close, clc
x = linspace(-5,5,200);
y = -5*x+1;
plot(x,y,'b")
xlabel('x"),ylabel('y")

©No®
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%% Program 01.15

>

clear, close, clc
Al = [1 2 3;6 4 5;7 8 9];

A2 = [-1 -2 3;-6 7 5;7 8 9];
A = [A1 A2]

B = reshape(A,9,2)

C = reshape(A,2,9)

size(B), size(C)

Program 01.16
clear, close, clc
dl = datetime(2016,2,29)

d2 = datetime(2020,11,1,17,0,0)
d3 = datetime((1999:2010)',2,1)
d4 = datetime(2020,(1:12)',1)
d5 = datetime(2021,10,(1:30))

@O0
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CHARAKTERISTIKA

« Vyvojovy diagram slouzi ke grafickému znazornéni jednotlivych kroku
procesu, pracovniho postupu obecne Ci algoritmu

« Obsahuje obrazce rizného tvaru navzajem propojené pomoci Sipek

« Obrazce reprezentuji jednotlivé kroky, Sipky tok fizeni.

« Standardné nezobrazuji tok dat, ten je zobrazovan pomoci data flow
diagramu

* VVyuzivan v informatice pro analyzu, navrh, dokumentaci nebo fizeni
procesu




T
POUZIVANE ZINACKY

« Vyvojové diagramy pouzivaji nasledujici znacky:




e T
ZACATEK, KONEC

« /aCdatek a konec algoritmu

« MUzZe obsahovat text, ktery fikd, o
co se jednd




T
PRIRAZOVACI| PRIKAZ

« Pouziva se pro jeden krok
zpracovani algoritmu

« Vétsinou jde o fzv. prifazovaci prikaz
vezmi néco, udélej s tim néco,
schovej si fo nekam

« Pr. A=1
(Vv pameéti vytvor promennou
s oznacenim A
a uloz do ni hodnotu 1)



/’f‘
ROZHODOVANI

« Vétveni algoritmu
« Je zaddna podminka

« Pokud je splnéna, pokracuje
algoritmus ddle jednou vetvi

« Pokud splnéna neni, vydad se druhou
. PT.

MAs zizen?

Ano: dej si pivo

Ne: makej ddl




/’f‘

CYKLUS S PEVNYM POCTEM
OPAKOVANI

« /nacka se pouziva pro zacdatek a
konec cyklu

« PoCet opakovaniridi néjaké
pocitadlo prOchodu cyklem
. PT.
Pro pocitadlo rovno 1,2,...,10
Dej si pivo




/,ﬂ
CYKLUS S PODMINKOU

« Podminka muze byt na pocdatku
cyklu, nebo na konci (v tom
pripadé probehne vzdy alespon
jednou)

« /nacCky se moc nepouzivaji, Ize
obejit rozhodovaci strukturou

* ...(ale pro fajnSmekry uvadime)...




VSTUPY A VYSTUPY

« Nacitdni ze souboru
/

« Ulozeni do souboru

|

l,.
|
Y
©,
SA




/’f‘
VSTUPY A VYSTUPY

« Rucni vstup (zaddava se z kldvesnice
v dialogovém rezimu)

« Obecny vstup Ci vystup




PODPROGRAM

« Cdst algoritmu, kterd fesi diléi
(relativné samostatny) problém
« Pr. Vypocet faktoridlu prireseni
vypoctu kombinacnich Cisel



/,f‘
SPOJOVACI ZINACKA

« Pokud je algoritmus velky a
potrebuji jej rozdélit napr. na vice
listU papiru &i osamostatnit
jednotlivé vétve rozhodovani

« /nacka se zapisuje tam, kde se
prerusi, i tam, kde se navaze

« Do obou znacek se pise Cislo, aby
bylo jasné, co na co navazuje




/’—~‘
SPOJOVACI CARA

« Je orienfovand Usecka
« Ukazuje, odkud kam se postupuje
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LAl R EVROPSKA UNIE

* * Evropskeé strukturalni a investicni fondy

%a * Py Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERST ;/‘or)sxmsrv,‘
ALADEZE ELOVYCHOVY

Dilo podléha licenci Creative Commons 4.0 Cesko
Uvedte plvod - Zachovejte licenci

TEMA 2 — OPERATORY, FUNKCE

Operatory

e Aritmetické —
a) maticové: + (s¢itani), - (odc¢itani), * (ndsobeni), / (déleni — to neni chyba, matematicky je
maticové déleni nasobeni inverzni matici), » (umocnéni), ‘ (transpozice)
b) vektorové — provadi se po jednotlivych elementech, v zapisu se pred operator napise
tecka: .* (nasobeni), ./ (déleni), .» (umocnéni)

e Relacni: Tab. 2 — vysledkem je bud nepravda (nula), nebo pravda (jednicka)

e logické: Tab.3

o Pfehled pomoci napovéd help ops, help arith, help relop

Funkce

e Jako operatory, i funkce se déli do kategorii:
a) skalarni — aplikuji se na kazdy prvek matice, bézné funkce typu sin(x), e,... Prehled pomoci
napovédy help elfun
b) vektorové — aplikuji se na kazdy sloupec matice, prevazné statistické funkce typu suma
(sum), minimum (min), maximum (max), smérodatnd odchylka (std), prdmér (mean),
medidn... Pfehled pomoci ndpovédy help stats
c) maticové — aplikuji se na celou matici, funkce typu determinant (det), inverse (inv)...
Pfehled pomoci ndpovédy help matfun, help elmat, help specfun

Tab. 2 Srovnavaci operace

Operator Vyznam Operator Vyznam

== Je rovno = Neni rovno

> Je vétsi nez < Je mensi nez

>= Je vétsi nebo rovno <= Je mensi nebo rovno

Tab. 3 Logické operatory

Operator Vyznam Operator Vyznam
& and | or
~ not xor exclusive or
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Tab. 4 Vybrané funkce v Matlabu

Funkce Popis Funkce popis
sin sinus, argument v radidnech sind sinus, argument ve stupnich
cos kosinus, argument v radidnech cosd kosinus, argument ve stupnich
tan tangens, argument v radidnech tand tangens, argument ve stupnich
cot kotangens, argument v radianech cotd kotangens, argument ve stupnich
asin Inverzni funkce, asind Inverzni funkce,
acos argument v radidnech acosd argument ve stupnich
atan atand
acot acotd
sinh Hyperbolické funkce asinh Inverzni hyperbolické funkce
cosh acosh
tanh atanh
coth acoth
Exponencialni
Funkce  Popis Funkce  Popis
exp exponenciala log pfirozeny logaritmus
sqrt 2. odmocnina logl10 dekadicky logaritmus
Zaokrohlovaci
Funkce  Popis Funkce  Popis
fix smérem k nule floor smérem k -co
round smérem k nejblizSimu celému ¢islu  ceil smérem k +o0
mod funkce modulo rem zbytek po celociselném déleni
sign znaménkova funkce
Komplexni
Funkce Popis Funkce  Popis
real realna ¢ast abs modul, velikost
imag imagindrni ¢ast angle fazovy uhle
conj komplexné sdruzena cast isreal testovaci funkce realnych cisel
Maticové
Funkce  Popis Funkce  Popis
cross vektorovy soucin dot skalarni soucin
inv inverzni matice eig vektor vlastnich cisel
sum soucet sloupct matice diag prvky diagonaly
triu horni trojuhelnikovd matice z  tril dolni trojuhelnikovd matice z pavodni
pGvodni

©Nolo
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Priklady pro samostatné reseni

Priklad 02.01:
Graficky znazornéte prabeéh tlaku pro H,0, podle Antoineovu rovnici pro rozsah teplot 20 az
150 °C, s krokem 5°C

logp = A — ——(°C, kPa), A = 5,817; B=1264,74; C = 171,561

Priklad 02.02:
Vypoététe pribéh rychlosti v (m.s?) pro €asovy interval (0; 5) min s krokem 0,1 minuty.
Rychlost je uréena vztahem
t3
V1 + 3t*

Ptiklad 02.03:
Pomoci determinantt feSte soustavu rovnic:

X1 +2x; +3x3 =6
4x, + 5x5 + 6x3 = 15
7x1 + 8x, +x3 =16
Reste tuto soustavu elegantnéji pomoci inverze a je$té elegantnéji pomoci maticového déleni

Priklad 02.04:
PromaticiA=[11,11,2;1,51,7 1,9; 2,1 2,4 3] urCete: jeji determinant, je-li mozno tak inverzni
matici A, sumu jednotlivych fadkd, sumu jednotlivych sloupct, primér radkl i sloupcq,
minimalni a maximalni prvek matice a soucet vsech prvk( matice.

Priklad 02.05:
Tom je pysny, Ze nasel o 2 valouny zlata vice neZ Joe. Jima mrzi, Ze mda o 2 valouny méné, nez
Sam. Fred nasel tolik, kolik maji Jim a Sam dohromady. Tom s Joem si za svych spole¢nych 24
valoun( chtéji koupit vilu na Canaria Islands. Celd parta vytézila dohromady 44 valoun(. Kolik
tedy kdo ma?

Ptiklad 02.06:
Prodata: 1; 1,1; 1,11; 0,98; 1,35; 0,8; 1,25; 1,1; 1,1; 1,2; 0,9 spoctéte primér a smérodatnou
odchylku, uréete minimum a maximum.

Priklad 02.07:
Svobodnik ¢ekatel Karotka na své pravidelné nocni obchlizce Stinovem zatknul 17 podezielych
zlo¢incl. Do rukou spravedlnosti bylo predano trikrdat méné nepoctivych hostinskych nez
neurvalych opilcl. Pocet zatéenych faleSnych Svadlen byl o 2 mensi neZ opilcd a pocet
neopatrnych kapsarl byl o jeden vétsi nez faleSnych Svadlen. Zjistéte, kolik a kterych narusiteld
verejného poradku svobodnik ¢ekatel Karotka zadrZel.

Priklad 02.08:
Reste soustavu rovnic

5 x1+8 x2+5 x3+2 x4+5 x5+5 x6= 0

3 x1+2 X2+4 x3+8 x4+3 x5+10 x6 = -10
X1-X2+X3-2 X4+X5-4 X6 = 10

4 x1-4 X242 Xx3-2 X4+8 x5+10 x6= 10

5 X1+X2-X3+X4- X5= 1

2 X1-2 X2+4 X3-X4+3 X5-11 X6 = 22

@O0
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Priklad 02.09:
Tabelujte funkci

N . _
y - x+1)l XE(O, 5>;Ax - 0,01

Priklad 02.10:
Tabelujte funkci

y = 5x3 — 3x%;, xe(—1,5;1,5),Ax = 0,01

Priklad 02.11:
Bratfi Jarda, Pepa a Honza jsou prezdivani jako Dlouhy, Siroky a Kratkozraky. Honza je totiz

nejmensi, méfi 140 cm, nosi silné bryle a i s posteli vazi tolik co Pepa. Pepa je zase velmi télnaty
a na svou stfedni vysku 150 cm ma tak vysoké BMI, Ze je stejné jako Jardovo a Honzovo BMI
dohromady. Jarda je naproti tomu hubeny a z bratrl nejvyssi, méri 168 cm. Zjistéte hmotnosti
bratr( s presnosti na kilogramy, kdyzZ vite, Ze jejich primérna hmotnost je 55 kg, a Ze vsichni
dohromady i se svymi postelemi, které jsou vSechny stejné, vazi 300 kg. Kolik vazi Jarda, Pepa
a Honza dohromady? Kolik vazi jejich postele? Zjistéte také BMI kazdého z bratr0.

Poznamka: BMI je Ciselné vyjadreni miry obezity ¢lovéka a vypocitd se jako podil hmotnosti
Clovéka v kilogramech a kvadratu jeho vysky v metrech. Napftiklad ¢lovék s hmotnostni 70 kg a
vyskou 180 cm ma BMI 70 + (1,8)?, co? je pfiblizné 21,6.

Priklad 02.12:
Upravte matici z prikladu 2.08 ndsledovné: nahradte vsechny prvky vétsi nez 5 hodnotou « a

vSechny prvky mensi nez -5 hodnotou -o

@O0
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SEKVENCE

Jednd se o nejjednodussi verzi algoritmu

Prikazy jdou po sobé bez oklik, skoku a vétveni
Postupné se provedou
Pf. Vareni Caje z Algoritmizace |




VARIME CAJ A)

« Ukol: zndzornéte graficky vyvojovym diagramem

Vstup: Priprav si hrnek, varnou konvici, sacek caje, 1zicku
Natoc vodu do konvice po rysku odpovidajici objemu hrnku
Zapni konvici

Pockej] do vypnuti konvice

Vloz sdcek do hrnku

Zalej vodou z konvice

Cekej 3-5 min.

Vyndej sacek

Vystup: Cqj

VWONOO WD =

@) OO




VETVENI

« Algoritmus se vétvi na nékolik Casti pomoci rozhodovani

- Pokud je podminka spinéna, provede se jind sekvence prikazy,
nez v pripadeé, ze splnéna neni




« Algoritmus se vétvi do dvou Casti:

« pokud je podminka splnéna, provede se sekvence, pokud
ne, provede se jind CAast

« Pr. Rozhodujeme, zda do ¢aje ddme mléko nebo citron (je
jasné, Ze oboji zaroven by vytvorilo ponékud
nepozivatelnou smes

@) OO




VARIME CAJ B)

o Ukol: zndzornéte graficky vyvojovym diagramem

Vstup: Priprav si hrnek, varnou konvici, sadcek caje, lzicku, mléko, citron
NatoC vodu do konvice po rysku odpovidaijici objemu hrnku
Zapni konvici

Pockej do vypnuti konvice

Vloz sadcek do hrnku

Zalej vodou z konvice

Cekej 3-5 min.

Vyndej sacek

Mléko (+) nebo citron (-) ¢

« (+) Pridej mléko

 (-) Pridej citron

10. Vystup: Cqj

OCONOO~WN—




VICENASOBNE VETVENI

« Algoritmus se vétvi do nékolika Casti:
« To, kterou vétvi se pusti, fidi néjaky prepinac
« Pr. Rozhodujeme, zda do ¢aje ddme:
« mléko (anglickd variantaq)
 citron (nachlazend varianta)
« rum (chlapskd zmrzld varianta)
« r0zovy kvét (romantickd varianta)

@) OO




VARIME CAJ C)

o Ukol: zndzornéte graficky vyvojovym diagramem

1. I\</s’rvqr|o: Priprav si hrnek, varnou konvici, sdcek ¢aje, Izicku, mléko, citron, rum, rdzovy
Ve

2. Natoc vodu do konvice po rysku odpovidajici olbjemu hrnku
3. Zapni konvici
4. Pockej do vypnuti konvice
5. Vloz saCek do hrnku
6. Zalejvodou z konvice
/. Cekej 3-5 min.
8. Vyndejsacek
9. Co pridas ¢
cL:OCZj Pridej mléko (b) Pridej citron (c) Pridej rum (d) Pridej r0zovy kvét (e) Neprud a dej sem ten
10. Vystup: Cqj




« Algoritmus se vétvi do dvou Casti:
« V pripadé, ze je podminka spinéna, se
provede néjakd sekvence prikazu

« V pripadé ze splnéna neni, se tato sekvence
neprovede a algoritmus pokracuje ddl

« Pr. Rozhodujeme se, zda Caj osladime (bud
sladime nebo nic)

@) OO




o Ukol: zndzornéte graficky vyvojovym diagramem

Vstup: Priprav si hrnek, varnou konvici, sacek caje, lzicku, cukr
NatoC vodu do konvice po rysku odpovidajici objemu hrnku
Zapni konvici

PocCkej] do vypnuti konvice

Vloz saCek do hrnku

Lalej vodou z konvice

Cekej 3-5 min.

Vyndej sacek

Sladis?

(+) Pridej cukr

10. Vystup: Cqj

VNGO~ =
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TEMA 3 — 2D GRAFIKA

e Obecny tvar pfikazu pro praci s objektem:
nazev = prikaz (vlastnost, hodnota)

e Nastavit vlastnost objektu lze pfikazem set(objekt, vlastnost, hodnota)

e lze upravovat vice vlastnosti naraz (nékdy je to dokonce nutné)

e Pfikaz pro otevreni grafického okna (viz lekce 1) je figure

e PouZivané jednotky (Units) jsou doporucovany v rezZimu Normal: je to interval <0,1> x <0,1>,
kde pozice <0,0> je levy dolni a pozice <1,1> pravy horni roh obrazovky

e Pozici a velikost okna Ize nastavit pfikazem
set(gfc, ‘Units’, ‘Normal’, ‘Position’, [xi, y1, X2, Y2])
kde xi1, y1je pozice levého dolniho rohu grafického okna od levého dolniho rohu obrazovky a
X2, Y2 Sitka a vyska grafického okna v tychz jednotkach

eV ramci prostoru okna figure Ize umistit podobné i souradny systém prikazem
souradnice = axes(‘Position’, [xs, y1, X2, y2])

o Prikaz get(objekt) vypise viechny existujici vlastnosti objektu s jejich aktualnimi hodnotami

e Barvy: kazda z barev je definovdna kombinaci 3 zakladnich barev (Cervend — zelend — modra)
v rozsahu <0;1>

e Pozn. Pfikaz pause je na zastaveni vypoctu, abychom si mohli pozorné prohlédnout vysledky,
pokracuje se stiskem libovolné klavesy

Pfiklad 03.01:
%% Program 03.01

%

%

%

%

S

()

3R 3

Modelovy priklad 2D grafika

clear, close, clc

definice umisténi grafického okna a jeho vlastnosti
figure; % otevreni okna

pozice okna

set(gcf, 'Units', 'Normal', 'Position', [0.4,0.5,0.5,0.3])
pozice souradného systému v okné

sl = axes('Position', [0.1,0.1,0.8,0.7])

y = sin(0:pi/10:2*pi);

plot(y) % graf fce

get(gcf) % zjisti vlastnosti grafického okna

get(sl) % zjisti vlastnosti grafu v rdmci okna

Vlastnosti zjisStujeme proto, aby bylo jasné, co ménit a jak

% Vybrané vlastnosti objektu sl a jejich prenastaveni

Color [x y z] barva plochy grafu

set(sl, 'Color',[1 @ @]), pause % R
set(sl, 'Color',[0 1 @]), pause % G
set(sl, 'Color',[0 © 1]), pause % B

@O0
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set(sl, 'Color',[1 1 1]), pause % W

R

Box on/off obrys grafu
set(sl, 'Box"', 'on"'), pause, set(sl, 'Box', 'off")

Dalsi, napr. pro popis grafu

FontName 'jmeno', FontSize [velikost],

LineWidth [velikost], NextPlot ‘replace’

Visible on/off viditelnost grafu

XColor, YColor, ZColor barva os, vztahuje se i na grid
Nelze ménit barvu cary grafu, je to jiny objekt!!!

32 32 3¢ 3¢ 3¢ 3¢

Tab. 5 Grafické zobrazeni objekta

Barva cary Typ Cary Znacka
r cervena -  plna . bod v trojuhelnicek dolt
g zelend . teckovana o krouzek A trojuhelnic¢ek nahoru
b modra -. | Cerchovana x krizek < trojuhelnicek vlevo
C tyrkys -- | CGarkovana + krizek plus > trojuhelnicek vpravo
m purpur * hvézdicka p pétiuhelnicek
y Zluta 3 Ctverecek h Sestiuhelnic¢ek
k cerna d kosocCtverec

Parametry zobrazovanych ¢ar se uddvaji v poradi plot (x1, y1,<barva> <znacky> <typ €ary>),
podrobnéji viz Tab. 5.

o SiFku €ary Ize nastavit pomoci parametru LineWidth, velikost zna¢ky pak pomoci parametru
MarkerSize

e Casto je potfeba umistit do téhoz grafického okna vice graf(, tj. je zde nutnost okno rozdélit.
Ptikaz, ktery to umozni, je subplot(yxz), kde y udava pocet grafd, které se do okna umisti ve
sméru osy y, x pocet grafli ve sméru osy x a z poradové Cislo grafu (Cisluje se zleva shora)

Priklad 03.02:
%% Program 03.02
% Modelovy priklad 2D grafika subplot
clear, close, clc
yl = sin(@:pi/10:2*pi);
y2 = cos(0:pi/10:2*%pi);
xlabel('\it x'), ylabel('\it y')

3

a) 2 grafy pod sebou
subplot(211), plot(yl)
xlabel('\it x"), ylabel('\it y')
subplot(212), plot(y2)
xlabel('\it x'), ylabel('\it y')

% b) 2 grafy vedle sebe
figure;
subplot(121), plot(yl)
xlabel('\it x'), ylabel('\it y')
subplot(122), plot(y2)
xlabel('\it x"), ylabel('\it y")

3R

c) 4 grafy
figure;
subplot(221), plot(yl)




xlabel('\it x"), ylabel('\it y')
subplot(222), plot(y2)
xlabel('\it x'), ylabel('\it y')
subplot(223), plot(2*y1l)
xlabel('\it x"), ylabel('\it y")
subplot(224), plot(2*y2)
xlabel('\it x'), ylabel('\it y')

R

d) 3 g. spodni vétsi

figure;

subplot(221), plot(yl)
xlabel('\it x"), ylabel('\it y')
subplot(222), plot(y2)
xlabel('\it x"), ylabel('\it y')
subplot(212), plot(yl+y2)
xlabel('\it x"), ylabel('\it y")
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Poznamka: v novych verzich MATLAB je adekvatnim pfikazem: tiledlayout(rows,columns), k dalsSimu
okénku se posouva pfikazem nexttile. Pokud neni zadano déleni, bude si MATLAB okna organizovat
sam. Vyhodou je, Ze Ize globdlné popsat vSechny grafy naraz

%% Alternativni zplsob
clear, close, clc
t = 0:pi/10:2%pi;

yl
y2

= sin(t);
= cos(t);

figure; tiledlayout(3,1)

nexttile, plot(t,yl), axis('tight")
nexttile, plot(t,y2), axis('tight")
nexttile, plot(t,yl+y2), axis('tight")

xlabel('\it x'), ylabel('\it y')

Popis grafu

Popisky os do grafu se vloZi pomoci pfikazu xlabel a ylabel, titulek pomoci title.

Pokud ma pfislusna popiska obsahovat vice radek, je treba jednotlivé fadky této popisky
zapsat do sloZzenych zavorek.

MFizka se zobrazi pomoci grid.

K zobrazeni legendy se pouziva prikaz legend. Zada-li se legend boxoff, dojde k odstranéni
ramecku a vyplné plochy legendy. Navraceni plvodniho stavu nastane po zadani legend
boxon.

Umisténi legendy pomoci Location, vice v help legend

Pro zobrazeni nékolika pribéh( v jednom grafu je pouZit prikaz hold, implicitni nastaveni je
hold off. Vykresleni dalsi funkce do stejného osového systému je mozné po zadani prikazu
hold on.

Do grafu je také mozné pomoci prikazu text(x,y,string) vkladat jakykoliv text, ktery je pak
v grafu umistén na zadanou pozici vztahujici se ke konkrétnim souradnicim.

Rozmeéry os se ovladaji prikazem axis

@O0



Tab. 6 Nékteré specidlni 2D grafy

Prikaz Popis

plotyy
semilogx
semilogy

loglog

bar

histogram

scatter

area
Ostatni typy v help a v okné PLOTS

Vystup grafd do soubor(i
Pomoci prikazu print; format print(soubor,typ) — soubor udava jméno souboru, typ typ

2 rlizné osy y (sekundarni osa)
logaritmicka x, linedrni'y
logaritmicka y, linedrni x
logaritmicka x i y

sloupeckovy ekonomicky graf
vykresli histogram hodnot
bodovy, data znazornéna krouzky
vybarvuje plochu pod kfivkou

fomatu grafu (uvozeno —d), napf. —dpng
Pozn. Starsi verze Matlabu umoZziuji zapis print soubor typ (soucasnd verze ho pfipousti jako

alternativu)
Typy soubor(, které Matlab umi, se ziskaji pomoci help print nebo doc print

Ovladani 2D grafiky pro liné programatory

Je potteba udélat alesponi zakladni zobrazeni dat, tedy napf.

clear, close, clc

X = 0:pi/10:2%pi;

plot(x,y)

V grafickém okné rozkliknout posledni polozku: ShowPlot Tools and Dock Figure
Jesté linéji: je pottfeba vytvorit aspon nezavislou a zavislou proménnou, oznacit si je a

y = sin(x);
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Obr. 1 ShowPlot Tools and Dock Figure

Nyni Ize mysi vybirat jednotlivé prvky grafu (osy, kfivka...) a upravovat je

¢

B

pokracovat v menu PLOTS (plati pro nové;jsi verze MATLAB, od 2016 vyse)

Obr. 2 Graf po rucni Gpravé

Pokud se bude jednat o standardni Upravy, které se budou opakovat, ma cenu vygenerovat

kod pomoci File — generate Code a vzniklou funkci createfigure upravit, uloZit do
stejného adresare jako program (neménit nazev, pfisté budeme védét, proc¢) a v programu
misto pfikazu plot pouZit createfigure(x,y) — za nezavislou a zavislou proménnou se

dosadi jména, ktera jsme pouzili
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%%

%

nction createfigure(X1, Y1)
CREATEFIGURE(X1, Y1)

X1: vector of x data

Y1: vector of y data

figurel = figure; % Create figure
axesl = axes('Parent',figurel); % Create axes
hold(axesl, ‘on');
Create plot
plot(X1,Y1, 'DisplayName’, 'x"', 'LineWidth',2,...
"Color',[0.600000023841858 0.200000002980232 0]);
xlabel('\it x'); ylabel('\it y'); % Create labels
xlim(axesl,[0 6.2832]); box(axesl, 'on'); % X-limits of the axes
set(axesl, 'XGrid','on','YGrid','on"); % Set the remaining axes properties
d

e Upraveny program

Program ©3_02b

clear all, close all, clc

X = @:pi/50:2*pi,;

y = sin(x);

plot(x,y) % tohle se ted nahradi generovanym kdédem
createfigure(x, y)

print Fig@302 -dpng

x

Obr. 3 Vysledek upraveného programu

Priklad 03.03:
Programatorsky osetreny graf

%% Program ©3.03

clear, close, clc

figure

X = 0:pi/50:2*pi; yl = sin(x); y2 = cos(x);

plot(x,yl, 'm-.", 'LineWidth',2.5), hold on

plot(x,y2,'b:"', 'LineWidth"',2.5)

grid, xlabel('\it x'), ylabel('\it y')

title('Graf funkce sinus a cosinus')

legend('sin(\it{x})", 'cos(\it{x})",...
"Location', 'BestOutside')

text(pi,0, '\leftarrow sin(\pi)') % text do grafu

axis tight % aby nezlistdvalo volné misto u os

[0kl
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Priklady pro samostatné reseni

Priklad 03.04:
Pro priklady 02.01; 02.02; 02.09; 02.10 zobrazte pribéhy funkci do jednoho grafického okna
(4 podgrafy), nastavte spravné popisy grafu, pridejte tloustky a barvy ¢ar, popis os, legendu

Priklad 03.05:
Sila pUsobici na téleso byla vyjadrena zavislosti

In(t + 1)

F=42
™

Spoctéte tuto silu pro télesa o hmotnosti 50 a 100 kg v ¢asovém rozmezi 0 az 0,1 hodiny
(pfevedte na sekundy), graficky znazornéte do jednoho okna — dva samostatné grafy a 3. graf
pro srovnani Gc¢ink sily. Zobrazte totéz v logaritmickych soufadnicich pro osu x.

Ptiklad 03.06:
Zobrazte prubéhy funkciy; = 2 x2 - In |x|; y2 = x2 (4 - X); y3 = sin x (1 + cos x) na intervalu
x € {-6; 6); Ax = 0,01. Znazornéte do jednoho grafického okna do 3 grafii pod sebou. Graf
ulozte do souboru s ndzvem Graf03_06 jako typ souboru .png

Priklad 03.07:
Zobrazte pribéh funkce zadané parametricky pro t € (-1; 1); At=0,01; x=texp (t);y = 3 +6t.
Do grafu vyneste zavislost y na x.

Priklad 03.08:
Zobrazte pribéh funkce zadané parametricky pro t € (0; 100); At = 0,01;
x=tcost;y=tsint. Do grafu vyneste zavislost y na x.

Priklad 03.09:
Vytvorte program pro vypocet vrhu Sikmého. Vstupnimi Udaji budou: pocatecni vyska (m),
pocdatecni rychlost (m/s), Uhel vrhu (ve stupnich, pfepoéte se v programu na radiany).
Vystupem bude graf, ktery ma na ose x vzdalenost (m) a na ose y vysku (m). OSetfete zaporné
hodnoty y (nahradte pomoci logického pfikazu nulami). Bez znalosti derivaci najdéte
maximalni vysku a zjistéte, v jakém ¢ase nastane.

@O0



Re3eni uloh 3

%% Program 03.04
clear, close, clc
figure

% a) 2.01
A = 5.817; B = 1264.74; C = 171.56; % def. konstant
t = 20:5:150; logP = A+B./(C+t); P = 10.”logP;
subplot(221)
plot(t,P,'r', 'LineWidth',1.5),
xlabel('{\it t} (C)"),ylabel('{\it P} (kPa)')
grid, axis tight

R

b) 2.02

t =0:.1:5; t = t*60;

v = t.73./((1+43%t.74) .~ (1/4));

subplot(222)

plot(t,v,'g', 'LineWidth',1.5),

xlabel('{\it t} (s)'),ylabel('{\it v} (m.s*-1)")
grid, axis tight

R

c) 2.09

X = 0:.05:5; y = x.~(1/2)./(x+1);
subplot(223)

plot(x,y,'b', 'LineWidth',1.5)
xlabel('\it{x}"'),ylabel( '\it{y}")
grid, axis tight

% c) 2.10
x= -1.5:.01:1.5; y = 5*x.73-3*x."5;
subplot(224)
plot(x,y, 'm"', 'LineWidth',1.5)
xlabel('\it{x}"),ylabel( "\it{y}")
grid, axis tight

P (kPa)
v(ms'1)

50 100 150 0 100 200 300
t{C) t(s)

Obr. 4 Graf ptikladu 03.04




%%

%%

>

%%

Program 03.05

clear all, close all, clc

m [50; 1ee]; % kg

t (0:1:.1%3600)'; % hodiny po minuté prevod na s
F= 4.2*log(t+1)./(t+1).*m';

v linedrnich souradnicich

figure

subplot(221)

plot(t,F(:,1),'b"', 'LineWidth',2),grid

xlabel('{\it t} (s)'), ylabel('{\it F} 1 (N)")

subplot(223)
plot(t,F(:,2), 'r', 'LineWidth"',2),grid
xlabel('{\it t} (s)'), ylabel('{\it F} 2 (N)")
subplot(122)

hold on

plot(t,F(:,1),'b"', 'LineWidth"',2),plot(t,F(:,2), 'r', 'LineWidth',2)
xlabel('{\it t} (s)'), ylabel('{\it F} (N)')

grid, hold off

v semilogaritmickych souradnicich

figure

subplot(221)

semilogx(t,F(:,1),'b", "LineWidth"',2),grid
xlabel('ln {\it t} '), ylabel('{\it F}_1 (N)")

subplot(223)
semilogx(t,F(:,2),'r"', "LineWidth",2),grid
xlabel('ln {\it t}'), ylabel('{\it F} 2 (N)")

subplot(122)

semilogx(t,F(:,1),'b", "LineWidth',2),hold on
semilogx(t,F(:,2),'r", "LineWidth",2)
xlabel('1In {\it t}"), ylabel('{\it F} (N)")
grid, hold off

Program 03.06

clear, close, clc

X = 1:0.01:6;

yl = 2*x.72-1log(x);

y2 = X."2.%(4-x);

y3 = sin(x).*(1+cos(x));

figure

subplot(311)

plot(x,yl,'b', 'LineWidth',2), grid
xlabel('{\it x}'), ylabel('{\it y} 1")
subplot(312)

plot(x,y2,'r', 'LineWidth',2), grid
xlabel('{\it x}'), ylabel('{\it y} 2")
subplot(313)

plot(x,y3,'g', 'LineWidth',2), grid
xlabel('{\it x}'), ylabel('{\it y} 3'")
print Fig@306 -dpng

@00
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Obr. 5 Graf pf. 03.05

Program 03.07

clear, close, clc

t = -1:.01:1;

x = t.*¥exp(t); y = t.”3 + 1lo*t;
plot(x,y, 'b', "LineWidth',2),grid
xlabel('{\it x}"), ylabel('{\it y}'

Program 3.08

clear, close, clc

t = 0:.01:100;

x = t.*cos(t); y = t.*sin(t);
plot(x,y,'b', 'LineWidth',2),grid
xlabel('{\it x}'), ylabel('{\it y}")
print Fig@308 -dpng

Obr. 6 Vystup grafu 03.06 do souboru

Obr. 7 Graf p¥. 03.07 Obr. 8 Graf pf. 03.08

%% Program 3.09

%

vrh Sikmy

clear, close, clc

alpha = input('zadej uhel (stupné): ');

y0 = input('zadej vysku (m): ');

vO = input('zadej pocatecni rychlost (m/s): ');
g = 9.81; % m/s"2

X0 = 0;




alpha = alpha/180*pi; % radiany

t = 0:0.01:3; % cas (s)

X = X0 + vO*t*cos(alpha);
y = -g*t.”2/2 + v@*t*sin(alpha) + yo;

y(y<@) = 0;
plot(x,y)

xlabel('{\it x} (m)"), ylabel('{\it y} (m)")

title('Vrh Sikmy')
[ymax,imax] = max(y);
disp('Maximalni vyska:
disp('Cas dosazeni: '),

"), ymax
t(imax)

©No®
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CYKLUS

« Opakovdni urcité sekvence prikazu

« Bud je na pocdatku zndmo, kolikrat se bude tato sekvence opakovat:
pak se jednd o cyklus s konecnym, presné danym poctem opakovani
« Nebo je pocet cyklU fizen néjakou podminkou

« Ta mUze byt vyvhodnocena na pocdtku, v tom pripadé cyklus nemusi
probehnout ani jednou

« Nebo je vyhodnocena na konci, v tom pripadé cyklus probéhne aspon 1x

@) OO




S KONECNYM POCTEM
OPAKOVANI

« Provddéj sekvenci prikazU prave n-krdt

« V programovacich jazycich typicky cyklus typu
,for"

« Obecné cyklus probehne tolikrat, kolik je rozdil m

mezi konecnou a pocatecni hodnotou
celocCiselneho pocitadla

« Pokud by byla pocdatecni hodnota pocitadla m
vyssi, nez konecna, cyklus neprobéhne

@) OO

BY SA




S PODMINKOU NA POCATKU

« Dokud plati podminka P, provadéj sekvenci
orikazu

« Cyklus nemusi probehnout ani jednou v pripadé,
ze podminka neni splnéna

« V programovacich jazycich typicky cyklus typu
Jwhile*

. PT.
Dokud mas zizen, dej si pivo
(pocet vypitych piv je Umérny zizni, pokud zizen
neni, nevypije subjekt zadné pivo)




S PODMINKOU NA KONCI

« Proved sekvenci prikazU
« Zjisti, zda uz neni sinéna ukoncovaci podminka

« Pokud ne, vraf se a provdadeéj sekvenci prikazu
ZNOVU

« V programovacich jazycich typicky cyklus typu
,repeat”

. PT.
Dej si pivo
Pokud mas stdle zizen, dej si dalsi

« (pocCet vypitych piv je Umérny zizni, pocitd se
s fim, ze subjekt vypije aspon 1 pivo)




PRIKLADY

« Sestavte vyvojové diagramy pro
« A) vypocet faktoridlu zadaného Cisla n

« B) hleddni korene nelinedrni rovnice Newtonovou metodou (podminkou bude
dosazeni dané presnosti reseni)

« C) nacteni urcCitého poctu kladnych Cisel z kldvesnice a ulozeni do indexované
proménné a (posledni hodnotou bude -1)

@) OO
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TEMA 4 — UZIVATELEM DEFINOVANE FUNKCE

Funkce — definovana jako pojmenovatelna posloupnost ptikazl (porovnej s matematikou)
Syntaxe: function [vystupni_proménne]=jméno_funkce(vstupni_proménné)

jméno — vystizny a jednoznacny, pod timto nazvem se funkce uklada jako soubor (s pfiponou
*.m) V editoru je mozné vyuzit pfikaz New Function

vstupni_proménné — seznam vstupnich parametr(, v kulatych zavorkach, pouzije se ¢arka
jako oddélovac

vystupni_proménné — seznam vystupnich parametrd, v hranatych zavorkach, opét ¢arka jako
oddélovac

seznamy parametrt mohou byt prazdné nebo proménné délky

komentar — zacina znakem % a konci s koncem radku, nejen pro osobni sklerézu, ale pomuze
tém, kdo budou Vase funkce pouZivat po Vas, aby vibec pochopili, co jste méli na mysli
program bez komentari je jako velbloud bez hrbi, neda se na néj dlouho divat

prvni komentdarovy fadek — podstatné informace — hledani pomoci lookfor

druhy komentdarovy radek — obecny popis komunikace s funkci

dalsi komentarové fadky — vyznam vsech parametr( funkce a dalsi informace

nasleduje posloupnost prikazl funkce

musi obsahovat alespon 1 ptikaz pfitazeni néc¢eho do vystupnich proménnych

koncové end je nepovinné

dekompozice — rozklad systému na podsystémy (uzitecny)

modularita — sloZitou funkci vhodné dekomponujeme na nékolik jednoduchych funkci
Heslo kapitoly: Kdo nekrokuje s nami, krokuje proti sobé.

Pozndmka 1: Pokud funkce musi fungovat, ale presto nefunguje, krokuj.

Pozndmka 2: Pokud funkce vypadd jako zcela nefunkéni, ale presto funguje, kroku;j.
Poznamka 3: Editor, debugger (Debug), F10, F11, F12, prlizkum pomoci mysi.

Podfunkce — definuji se za vlastni funkci, funguji pak pouze v jejim ramci

Ptikaz feval — se pouZzije v pfipadé, Ze chci vycislit existujici funkci, ale nezndm predem jeji
nazev

Nové verze MATLAB uptednostniuji tzv. anonymni funkce pro jednodussi funkce a podporuji
jejich vykresleni pomoci prikazu fplot. Za zavinac se davaji vstupni proménné, funkce se
potom zadavad ve tvaru fce = 0. Pfikaz fplot defaultné vykresluje funkci na intervalu [-5 5],
pokud chce uzivatel jinak, zadava si rozsah jako parametr

@06
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Priklad 04.01:
Je dana modelova funkce pro vypocet ¢, idediniho plynu (J/kmol/K)

_R 7+ x*expx |  hv
=17 (expx — 1)2 X TR

kde R je univerzalni plynova konstanta (8314,3 J/kmol/K),

h Planckova konstanta (0,66262 10733 J/s),

k Boltzmannova konstanta (1,3806 1022 J/K),

T teplota (K), v frekvence vibraci pro danou latku (8,67 102 Hz pro HCl)

function [Cp]=Fce0®4 01(ni,t)

% Molarni teplo Cp pro dvouatomovou molekulu
% podle statistické termodynamiky
% [Cp]=Fce@4 01(ni,t);
% Cp ... molarni teplo pri konstantnim tlaku (J/kmol/K)
% ni ... frekvence vibraci (8.67el3 Hz pro HCl)
% t .... teplota (st.C) resp. vektor teplot
%% Konstanty
R = 8314.3; % plynova konstanta (J/kmol/K)
H = 0.66262e-33; % Planckova konstanta (J/s)
k = 1.3806e-23; % Boltzmanova konstanta (J3/K)
T = t+273.15; % absolutni teplota
x = h*ni/k./T; % pomocna proménna
Cp = 7/2*R + R*x.”2.*exp(x)./(exp(x)-1)."2;
end

Volani funkce probéhne v dialogovém nebo programovém reZzimu s konkrétnimi parametry,
zde napt. pro teplotu 25 °C

>> [Cp] = Fce04_01(8.67e13,25)
Cp = 2.9101e+04

Piklad 04.01a:
Tataz dloha feSend pomoci anonymni funkce pfimo v programu. V tomto pfipadé to neni uplné
Sikovné, kvlli pomocné proménné a kvali zadavani frekvence vibraci z klavesnice

%% Program 04.01
clear, close, clc
t = input('zadej teplotu (C): ');
ni = input('zadej frekvenci vibraci: ');
% Konstanty
R = 8314.3; % plynova konstanta (J/kmol/K)

h = 0.66262e-33; % Planckova konstanta (J3/s)

k = 1.3806e-23; % Boltzmanova konstanta (J3/K)

T = t+273.15; % absolutni teplota

X = h*ni/k./T; % pomocna proménna, predpoklad vektoru
Cp = @(x) 7/2*R+R*x.”~2.*exp(x)./(exp(x)-1)."2;

yT = Cp(x)

@00
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Priklady pro samostatné reSeni

Priklad 04.02:
Provedte volani pfedchozi funkce pro rozsah teplot od 20 do 100 °C s krokem 2 °C, vysledek
graficky zobrazte

Priklad 04.03:
Vytvorte funkci pro vypocet Antoineovy rovnice a testujte jeji spravné fungovani pro Ctyfi
organické latky v rozsahu teplot 20 do 200 °C. Krok volte sami.

B (¢}
logp = A —m( C, kPa)

A B C |
Methan CH, 5,820510 405,42 267,777
Ethan CyHe 5,959420 663,70 256,470
Propan CsHg 5,928880 803,81 246,990
Butan CsH1o 5,933860 935,86 238,73
Ptiklad 04.04:
Vytvorte funkci pro vypocet numerické integrace lichobéznikovou metodou s pevnym krokem

h. Otestujte jeji funkénost na vypoctu integrélu z funkce y = exp x pro x €(0; 1)

Priklad 04.05:
Zavislost pfijatého molarniho tepla na teploté je dana rovnici
T,
,, d
Qpm = (a+bT+cT +ﬁ>dT
T,

kde Qpm je pfijaté teplo na 1 mol latky [J mol™], T absolutni teplota [K], a, b, ¢, d empirické
konstanty, charakteristické pro danou latku. Vypoctéte teplo pfijaté oxidem dusnym pfi ohfevu
ze 100 °C na 1200 °C. Pouzijte funkci z pfedchoziho prikladu. Hodnoty konstant jsou: a = 7,681;
b=1,44.103; c=2,53.10% d = -0,951.10°. Integrovanou funkci znazornéte grafem.

Priklad 04.06:
Vytvorte funkci pro vypodet povrchu a objemu kvadru. Vypoététe, kolik m3 vody je v plaveckém

bazénu o rozmérech 15 x 15 x 2 metry, pokud je naplnén z 90 %? A kolik vody bude v zahradnim
bazénku o rozmérech 2 x 0,5 x 0,3 m, naplnéném z poloviny?

Priklad 04.07:
v . p v . .y / v m v, v o .
Vytvorte funkci pro vypocet BMI, jestlize vite, Ze BMI = = (kg, m?). Spoctéte svij BMI.

Priklad 04.08:
Vytvorte funkci, ktera spocte obsah, objem, velikost stranové a télesové uhlopficky pro krychli
o zadané velikosti strany. V jejim ramci vytvoite podfunkci pro vypocet prepony trojuhelniku
podle Pythagorovy véty.

Priklad 04.09:
Modelovy zpulsob vycisleni funkce pomoci feval pro funkci sin x vbodé 0. Zapisy jsou
ekvivalentni

y = sin(0)

y = feval(@sin,0)

y = feval('sin',0)
hazev='sin'; y = feval(nazev,0)
fhand=@sin; y = feval(fhand,0)
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Priklad 04.10:
Vytvorte funkci, kterd dhel zadany ve stupnich, minutach a vtefinach (vstup) prevede na

radiany (vystup)

Priklad 04.11:
Vytvorte funkci, ktera vrati zadany pocet setfidénych nejmensich hodnot vektoru ndhodnych

Cisel. VyuZijte vestavéné funkce sort a rand.

X = rand(1,10)
[vektorOut] Fcee4 11(x,5)

function [vektorOut] = Fce@4_11(vektorIn,n)
% [vektorOut] = Fce@4 11(vektorIn,n)

% vektorOut ... vystup

% vektorIn ... vstup, generovana cisla

% n ... kolik jich chci vratit

% tVektor ... setridény vektor vzestupné

tVektor = sort(vektorIn,"ascend");
vektorOut = tVektor(l:n);
end

Priklad 04.12:
Vytvorte funkci, kterd vypocte stfedni odchylku namérenych a idealnich hodnot a zaokrouhli ji
na 2 desetinna mista. Testujte na posloupnosti yia = 1:10; y = yia + ndhodné malé ¢islo.

n
— 1 2
e= nZ(}’ Yid)
i=1
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%% Program 04.02
clear, close, clc
t = 20:2:100;
ni = 8.67el3;
[Cp] = Fcedd_01(ni,t);
plot(t,Cp,'r', 'LineWidth",2)
grid, xlabel('{\it t} (C)")
ylabel('{\it C}_P (3/kmol/K)")

%% Program 04.03
% Vypocet Antoineovy rovnice
clear, close, clc

%% Zadani dat metan etan propan butan
ABC = [5.820510, 405.42, 267.777;...
5.959420, 663.70, 256.470;...
5.928880, 803.81, 246.990;...
5.933860, 935.86, 238.73];

t = 25:200;
logPl = Fce@4_03(t,ABC(1,:)); logP2 = Fce@d4 03(t,ABC(2,:));
logP3 = Fce@4_03(t,ABC(3,:)); logP4 = Fced4_03(t,ABC(4,:));
figure

plot(t,logPl, 'r-', 'LineWidth',1.5), hold on
plot(t,logP2, 'b-.", 'LineWidth"',1.5)
plot(t,logP3, 'm:', 'LineWidth',1.5)

plot(t,logP4, 'c-','LineWidth',1.5)

grid

legend('metan', 'etan', 'propan', 'butan', 'Location', 'Best')
xlabel('{\it t} (C)'), ylabel(' log {\it P}')
title('Antoineova rovnice')

hold off

function [logP] = Fce@4_03(t,ABC)

% Vypocet Antoineovy rovnice

[logP] = Fce@4_03(t,ABC)

logP ... logaritmus tlaku

t ... teplota (C)

A, B, C ... specifické latkové koeficienty
A = ABC(1); B = ABC(2); C = ABC(3);
logP = A-B./(C+t);

end

3R 3R 3R ¥ R

%% Program 04.04
clear, close, clc
h =0.01; t =0:h:1; y = exp(t);
integral = Fce@4_04(h,y)

function [integral] = Fce@4_04(h,y)

Funkce pro vypocet integralu lichobéznikem s pevnym krokem
[integral] = Fce@4_04(x,y)

integral ... vysledny integral

y ... zavisla proménna

h ... krok integrace

integral = 2*sum(y(2:(end-1)));

integral = integral + y(1) + y(end);

integral = integral*h/2;

3% 3% R ¥ X

end




%% Program 04.05
clear, close, clc
%% data

a =7.681; b = 1.44e-3; c = 2.53e-6; d = -0.951e5;

t1 = 100; t2 = 1200;
h (t2-t1)/1000;

T=1t1:h:t2; T = T+273.15;

cp = a + b*T + c*T.”2 + d./T."2;
plot(T,cp)

xlabel('{\it T} K'), ylabel('\it Cp"')
axis('tight")

Q = Fced4 05(h,cp)

function [integral] = Fce@4_05(h,y)

% fce definovand primo pod skriptem
integral = 2*sum(y(2:(end-1)));
integral = integral + y(1) + y(end);
integral integral*h/2;

% Program 04.06

%
% Vypoctéte, kolik m3 vody je v bazénu o rozmérech 15 x 15 x 2 metry,

% pokud je naplnén z 90 %

clear, close, clc

a =15; b = 15; ¢ = 2;

V1 = Fce@4 06(a,b,c)*.9 % Vv m3
a=2;b=0.5; c=0.3;
V2 = Fce@4 _06(a,b,c)*.5

function [V,S] = Fce@4_06(a,b,c)

vypocet objemu a povrchu kvadru
[V,S] = Fceo@4_o06(a,b,c)

V ... objem

S ... povrch
a, b, c ...

V = a*b*c;

S = 2*(a*b+b*c+a*c);
end

3% 3R 3R ¥ X

rozméry

function [BMI] = Fce@4_07(m,v)
vypocet BMI

[BMI] = Fce@4 07(m,v)

BMI ... body mass index

m ... hmotnost (kg)

V ... vySka (m)

BMI = m/v~2;

end

3% 3% R R X

%% Program 04.08
clear, close, clc
% data

a = input('zadej velikost strany krychle:

[V,S,us,ut] = Fce@4_08a(a)

% plavecky bazén

% zahradni bazének

"); % velikost strany krychle
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function [V,S,us,ut] = Fce@4_08a(a)

Funkce na vypocet vlastnosti krychle
[V,S,us,ut] = Fceo4 _08(a)

V ... objem

S ... povrch

us, ut ... uhlopricky stranové a télesové
a ... strana krychle

V = a”3; S = 6*a"2;

3% 3R 3R 3R % X

us = Fced4 _08b(a,a);
ut = Fce@4_08b(a,us);
end

function [c] = Fce@4 _08b(a,b)

% Funkce na vypocet prepony dle Pythagora
c = sqrt(a”2+b”2);

end % konec podfunkce

function [uhelr] = Fce@4_10(uhels, uhelm, uhelv)

% Funkce na prepocet uhlu zadaného

% ve stupnich, minutach a vterinach

% na radiany

% [uhelr] = Fce@4_10(uhels, uhelm, uhelv)

% uhelr ... uUhel v radianech

% uhels, uhelm, uhelv ... stupné, minuty, vteriny
uhelr = uhels + uhelm/60 + uhelv/3600;
uhelr = uhelr*pi/180;

end

function e = Fce04_12 (y0,y)

Funkce na vypocet stredni odchylky
[e] = Fceod_12(y0, vy)

y@ ... idedlni hodnoty

y ... namérené hodnoty

e ... chyba

= sum((y@-y)."2)/length(y);
round(e,2); % zaokrouhleni

3% 3R R X% X

D M
n

end
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Pouzivaiji se v pripadé, ze vytvarime slozitéjsi ulohu
Uloha se rozdéli na jednotlivé &dsti — dekompozice
Casti se realizuji samostatné

Pr. Cesta do prdace

Dojdi na metro

Jed metrem

Dojdi od metra ke skole
Vstup do budovy

Jdi od vchodu do kanceldre

1.
2.
3.
4,
S.
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JEDNOTLIVE CASTI A)

1. Dojdi nha metro 2. Jed metrem
a) Vyjdi z bytu a) Vstup do stanice
b) Zamkni dvere b) Sjed po eskalatoru
c) Sejdi po schodech c) Cekejna ndstupisti do centra
d) Vyjdi zdomu d) Nastup do viaku
e) Jdi na stanici metra e) Dojed na Dejvickou

f)  Vystup ze soupravy
g) Dojed eskaldtorem k vychodu




JEDNOTLIVE CASTI B)

3. Dojdi od metra ke skole 4. Vstup do budovy

a) Vyjdi ze stanice a) Vyndej kartu

b) Jdi k budové VSCHT A b) Pfiloz kartu ke snimadi
c) Otevri dvere
d) Vstup

e) Vystoupej po schodech
f)  Priloz kartu ke snimaci
g) Projdi turniketem




« Jednoflivé kroky prikladu by se daly dekomponovat ddle

« PF.
2e) Dojed na Dejvickou
mUze byt slozZité&jsi pro toho, kdo cestou prestupuje
« Nékteré kroky v algoritmu se opakuiji
« PF.
4b) a 4f) Priloz kartu ke snimaci — jde o stejnou ¢innost
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PODPROGRAMY

« Vyhodly:
« USetfime ¢as v pripadé, ze se vykondavad tatdz cinnost s ruznymi parametry
 Pr. Priloz kartu ke snimaci

« Pf. Vypocet binomického koeficientu potrebuje nékolik faktoridly

« Tj. bylo by dobré mit samostatné vyreseny vypocet faktoridlu a volat ho rdznymi
parameftry




CO PODPROGRAM POTREBUJE?

Vstupni a vystupni parametry
Vystupnim parametrOm se také fikd ndvratovd informace

MUzZe existovat podprogram bez vstupnich parametru (typicky definice
néjakého objektu)

Podprogram musi mit vzdy vystup (muoze byt v rizné podobé) — pokud ne,
byla vytvorena cernd diralll ©

Parametry se vétsinou preddavaiji pres hlavicku, ale Ize pracovat i fzv.
globdalnimi proménnymi

« V MATLAB typicky struktury uvedené klicovym slovem ,,function*




PRIKLA

 Vytvorte algoritmy podprogramu pro:
« Vypocet faktoridlu
« Prehozeni pozice dvou Cisel vindexované proménné

S pouzitim vyse uvedenych vytvorte algoritmy pro
« Vypocet binomického Cisla
« Setridéni posloupnosti Cisle ulozenych v indexované proménné

@) OO
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Uvedte puvod - Zachovejte licenci

TEMA 5 —ROZHODOVAN(
e Rozhodovaci funkce slouzi k tomu, aby se provedla jistda mnoZina pfikazl v ptipadé splnéni
néjaké podminky
e Priklad:
kdyz se nauci$ programovat
dostanes zapocet,
dostanes kredity,
postoupi$ do dalSiho semestru,
..... doma budou mit radost,
konec
e Syntaxe Uplné podminky:
if podminka
% prikazy pozitivni ¢asti
else
% prikazy negativni ¢asti
end
Syntaxe neupliné podminky:
if podminka
% prikazy pozitivni ¢asti
end
Syntaxe uUplné vicenasobné podminky:
if podminka
% prikazy splnéni podminky 1
elseif
% prikazy splnéni podminky 2, Ize pfidavat dalsi a dalsi
else
% prikazy, které se vykonaji, pokud neplati Zadna z podminek
end

e Rozhodovani a vétveni Ize do sebe vnorit (ale nesmi dojit ke krizeni)
e Matlab umi rozhodovat ,skryté“, tj. obsahuje prikazy, které v sobé jiz podminku maji; napf.
funkce min de facto porovnava velikost jednotlivych prvk( vektoru, dokud nenajde nejmensi
e QOperdatory logické viz pfednaska 2
e Vicenasobné rozhodovani je mozné pomoci pfikazu switch, pouZiva se také k tvorbé poloZek
menu
e Syntaxe
switch prepinac
case vyraz 1
% prikazy pro vyraz 1
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case vyraz 2
% prikazy pro vyraz 2
otherwise % kdyzZ nic z toho neplati
% prikazy
end
e Prikazy, kterymi Ize pfi rozhodovani a oSetfeni béhu programu pomoci
Komplexnéji u vstupll dat
vstup dat pomoci boxu: proménna = inputdlig("text"),
pf. a= = inputdlg("zadej proménnou a: ")
text varovani, Ze je néco v neporadku, warning("text"),
pf. warning("Spatny datovy typ")
jind moZnost warndlg("text")- rozdil zjistite sami
chyba (a po ni by mél byt asi vypocet zastaven) error("text")
pf. error("soubor s daty nenalezen")
jind moZnost errordlg("text") - rozdil zjistite sami
pf. errordlg("soubor s daty nenalezen")
zprava do vyskakovaciho okna: msgbox("text")
pf. msgbox("vypocet hotov")

Priklad 05.01:
Modelovy pfiklad. Vytvorte funkci, ktera spocte koreny kvadratické rovnice.

function [x] = Fce®5 _01(a,b,c)
Modelova funkce
Funkce na vypocet korenll kvadratické rovnice
X ... koreny
a, b, ¢ ... koeficienty rovnice
if a ==
disp('linedrni rovnice');
X = -c/b;
else
disp('kvadraticka a MATLAB umi vse');
D = b"2-4*a*c;
x(1) (-b+sqgrt(D))/2/a;
x(2) (-b-sqrt(D))/2/a;
% netreba rozhodovat detailnéji
% Matlab umi pocitat s komplexnimi Cisly
% ale x musi byt vektor

3R 3R R ¥

end
end

e Vytvoreni jednoduchého rozhodovaciho menu:
volba = menu('nazev menu ','polozka 1', 'polozka 2', 'polozka n');
jméno volba se pouZije jako proménna pro switch

@O0
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Priklady pro samostatné reseni

Priklad 05.02:
Sestavte funkci na vypocet feSeni linearni rovnice. Funkci radné otestujte. Funguje i pro nulové
a komplexni hodnoty parametri?

Priklad 05.03:
Sestavte funkci na Uplnou diskusi feSeni kvadratické rovnice. Vyuzijte funkci z pfedchoziho
pfikladu v ptipadé, Ze a = 0. Funkci otestujte pro vSechny mozné pfipady.

Priklad 05.04:
Sestavte funkci na testovani, zda je Cislo sudé ci liché

Ptiklad 05.05:
Sestavte program, ktery vas v zavislosti na zadané hodiné pozdravi. OSetrete i pfipady, ze bude
zadana hodina mimo povoleny rozsah:

Hodina Pozdrav |

6az9 Dobré rano
9azl12  Pékné dopoledne
123213 Dobré poledne
13az18 Dobré odpoledne
18 az21 Dobry vecer
21az6  Proc nespis?

Priklad 05.06:
Sestavte funkci na vypocet podilu sinu x a uvedeného x. Instrukce: chovani v okoli nuly je také
dllezité, Taylorova rada, dodefinovani funkce v okoli nuly, krokovani.

Priklad 05.07:
Sestavte funkci pro posouzeni sestrojitelnosti trojuhelnika.

Priklad 05.08:
Vytvorte funkci na vypocet plochy trojuhelnika pomoci Heronova vzorce. Vyuzijte modifikaci
predchozi funkce
a+b+c
S= \/s(s —a)(s—=b)(s—c¢); s= —

Priklad 05.09:
Sestavte funkci na uréeni polohy minima ze 3 prvk(. Pozn. Jde to chytre!

Priklad 05.10:
Otestujte, zda je Cislo kladné, zaporné nebo nula. Vyuzijte prikaz switch.

Priklad 05.11:
Vytvorte program, ktery navrhne menu a podle jeho obsahu menu vykresli sinus nebo kosinus

t na intervalu (0; 27), pfipadné se ukonci

Priklad 05.12:
Vytvorte funkci, ktera zjisti, zda jsou vSechny prvky zadané matice kladné. Pokuste se vyresit
ulohu s co nejmensim poctem pfrikazl IF (staci jeden)

@00
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Priklad 05.13:
Sestavte program pro vypocet jarniho Upliiku a data Velikonoc. Vstupem bude dany rok.
Instrukce k vypoctu

a) Vypocet gregorianské epakty (stari faze Mésice na pocatku roku):
Vydélte rok 19 a zapiste zbytek po déleni, k nému pfictéte 1, vysledek je Zlaté ¢islo
b) Zlaté Cislo vynasobte 11, vysledek délte 30 a zapiste zbytek po déleni, vysledkem je
julidanska epakta
c) Vypocet jednotlivych oprav pro gregoridnskou epaktu: Rok délte 100 a pfrictéte 1,
vysledek nazveme stoleti,
d) Od stoleti odectéte 16, ndsobte 3 a pak délte 4, zapiste si celou ¢ast podilu, cozZ je
Slunecni oprava
e) Od stoleti odectéte 15, ndsobte 8 a délte 25, zapiste si celou ¢ast podilu, coz je
Mésicni oprava
f) Od julidanské epakty odectéte 10 a Slunecni opravu, prictéte Mésicni opravu
g) Vysledné cislo musi byt v intervalu 0-29, je-li vysledek mensi nez 0, prictéte 30; je-li
vétsi nez 29, odectéte 30. Ziskate je gregorianskou epaktu
h) Ke gregorianské epakté je tfeba prifadit datum cyklického uplnku (Paschal Full Moon,
zkratka PFM)
e pro epaktu 0 - 23 plati: PFM = 44 — epakta
e pro epaktu 24 plati: PFM =49
e pro epaktu 25 a Zlaté Cislo < 12 plati: PFM =49
e pro epaktu 25 a Zlaté Cislo >= 12 plati: PFM =48
e pro epaktu 26 - 29 plati: PFM = 74 - epakta
i) Je-li ¢islo PFM mensi nez 32, cyklicky Uplnék nastava v bfeznu a Cislo ukazuje den v
mésici. Je-li PFM vétsi nez 31, odectete od néj 31 a dostanete den v dubnu, kdy
nastava cyklicky uplnék
i) Zjisténi, ve kterém dni tydne je cyklicky uplnék:
k) K cislu 10 prictéte Slunecni opravu, vysledek je gregorianska oprava (rozdil ve dnech
mezi obéma kalendari)
I) Kroku pri¢téte rok/4, odectéte gregorianskou opravu a pri¢téte PFM
m) Vysledek délte 7, celou ¢ast zbytku po déleni (0...nedéle, 1...pondéli, atd.), ziskate
den v tydnu, kdy Uplnék nastane
n) Velikonocni nedéle je prvni nedéli po PFM

Priklad 05.14:
Sestavte funkci, kterd vypoctéte chybéjici hodnotu do rovnice ideadlniho plynu. Hodnoty jsou
zadavany jako tfisloupcovy vektor x s pevnym poradim P, V, T. Pfedpokladejte, Ze data jsou
zadana v jednotkach SI. Dopocte tu z hodnot, ktera neni definovana (je tedy zadana jako NaN),
pouZijte funkci isnan. Otestujte, Ze zaddvana data jsou v poZadovaném rozsahu (P: 10° a7 3.10°
Pa; V: 1 aZ 10 m3; T: 300 aZ 400 K). Zobrazte dopoétenou hodnotu na 2 desetinnd mista
s adekvatnimi fyzikalnimi rozméry, mlzete pouzit funkci sprintf . Pf. sprintf('%0.2f"',X)
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Reeni uloh 5

function [x] = Fce®5_02(a,b)

% Re%eni linedrni rce a*x+b=0
% [x]=Fce@5_02(a,b);
% X ... vektor reSeni
% a ... linearni clen
% b ... absolutni clen
if a == @ % degenerovana
if b~=0
x = []; % nemd reSeni
else
X = inf; % ma nekonecné mnoho reseni
end
else
x = -b/a; % pravé jedno reSeni
end
end

function [x] = Fce®5_03(a,b,c)

% Funkce na vypocet korenl kvadratické rovnice
% [x] = Fce@5_03(a,b,c)
% X ... koreny
% a, b, c ... koeficienty rovnice
if a ==
disp('linedrni rovnice')
[x]=Fce05_02(a,b)
else
D = b"2-4*a*c;
if D ==
disp('1l redlny dvojnasobny koren")
elseif D > @
disp('2 redlné koreny')
else
disp('2 komplexni koreny')
end
x = [(-b+sqrt(D))/2/a (-b-sqrt(D))/2/a];
end
end

function Fce@5_04(a)
% Test sudosti ¢isla, bez vystupni proménné
% Fce@5_04(a)
% a .. testované c¢islo
if mod(a,2) == 0
disp('sudé');
else
disp('liché");
end
end

%% Program ©5.05

clear, close, clc
a = input('Zadej hodinu: ');
if (a <= 0) | (a > 24)

disp('Neumis hodiny? To jsou kladnd ¢isla od © do 24")
elseif (a <= 6) | (a > 22)

disp('Mazej spat!")
elseif (a <= 9)

disp('Dobré rano!"')

@G
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elseif (a <= 12)

disp('Pékné dopoledne!")
elseif (a <= 13)

disp('Dobré poledne!")
elseif (a <= 18)

disp('Dobré odpoledne!")
else

disp('Dobry vecer!")
end

function z = Fce@5_06(x)
% z = Fced5_06(x)
% sin x/x

if x == 0
z =1,
else
z = sin(x)/x;
end
end

function 1 = Fce@5_07(a,b,c)
% Fce@5 _07(a,b,c)
% Posuzuje sestrojitelnost trojuhelnika
% a, b, c ... strany
if (a<=0) | (b<=10) | (c <=0)
disp('Trojuhelnik nelze sestrojit ')
1 =09;
elseif ((a+b) > ¢) & ((a+c) > b) & ((b+c) > a)
disp('Trojuhelnik lze sestrojit ')

1=1;

else
disp('Trojuhelnik nelze sestrojit ')
1 =09;

end

function [S] = Fce@5 _08(a,b,c)

Plocha trojuhelnika dle Herona

[S] = Fce@5_08(a,b,c)

S ... plocha

a, b, c ... strany

S=105

1 = Fce05_07(a,b,c); % testuje se sestrojitelnost
if 1 ==

3R 3R 3% X

return
end
s = (a+b+c)/2;
S = sqrt(s*(s-a)*(s-b)*(s-c));
end

function [poloha] = Fce®5 _09(a,b,c)

% Poloha minima 3 prvkd s chytrym vyuzitim vestavénych fci
[m,poloha] = min([a b c]);

end

function Fce®5_10(x)
% Fce@5_10(x) test c¢isla
n = sign(x);
switch n
case -1
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disp('cislo je zaporné')

case 1
disp('cislo je kladné')
otherwise
disp('c¢islo je nula')
end
end

%% Program ©5.11
clear, close, clc
% definice menu
volba = menu('Volba funkce', 'sinus', ‘'cosinus', 'konec');
t = 0: pi/100 :2*pi;
switch (volba)
case 1 % sin
y = sin(t);
case 2 % cos
y = cos(t);
otherwise
disp('Konec'); return;
end
plot(t,y, 'LineWidth',2); grid
xlabel('\it x"), ylabel('\it y')
axis("tight")

>

5 Program 05.12

clear, close, clc
A=1[123;45 -7]; % matice
Fce@5_12(A)

function Fce@5_12(A)
% Fce@5_12(A)
% testuje, zda jsou prvky matice kladné
B =(A>0);
if sum(B(:)) == length(A(:))
disp('vSechny prvky matice jsou kladné ')
else
disp('vSechny prvky matice nejsou kladné ')
end
end

%% Program ©5.13
% Vypocet data Velikonoc
clear, close, clc
R = input('zadej rok: ");
5 Julianska epakta a opravy
Z = mod(R,19) + 1; % zlaté cislo, zbytek po déleni 19 +1
% julianska epakta, 1l1*zlaté cislo a zbytek po déleni 30
Z1 = 11*Z; J = mod(Z1,30);
S = fix(R/100)+1; % stoleti
Z2 = fix((S-16)*3/4); % slunecni oprava, celd cast podilu
Z3 = fix((S-15)*8/25); % mésicni oprava, celd cast podilu
G=13J-10 - Z2 + Z3; % gregorianska epakta v rozmezi ©-29
% julianskda -10 + slunecni - mésicni
ifGz<co
G =G + 30;
elseif G > 29
G = G-30;
end;
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%% Datum jarniho uplnku (PFM)
disp('Prvni jarni uplnék: ")
if (G > @) & (G <= 23)

PFM = 44-G;

elseif (G == 24) |((G == 25) & (Z < 12))
PFM = 49;

elseif (G == 25) & (Z >= 12)
PFM = 48;

else
PFM = 74-G;

end

if (PFM < 32)

sl = num2str(PFM); s2=". brezen';
else

sl = num2str(PFM-31); s2=". duben’;
end
[s1 s2] % PFM nastane v tento den

%% Den v tydnu, kdy nastane PFM
Z4 = 10 + Z2; % gregorianska oprava
Den = fix(mod((R + R/4 - Z4 + PFM),7));
switch Den
case 0

disp('nedéle'), Velikonoce = str2num(sl) + 7;

case 1

disp('pondéli'), Velikonoce = str2num(sl) + 6;

case 2

disp('utery'), Velikonoce = str2num(sl) + 5;

case 3

disp('streda'), Velikonoce = str2num(sl) + 4;

case 4

disp('ctvrtek'), Velikonoce = str2num(sl) + 3;

case 5

disp('patek'), Velikonoce = str2num(sl) + 2;

otherwise

disp('sobota'), Velikonoce = str2num(sl) + 1;

end;

>
o

5 Velikonocni nedéle
if Velikonoce > 31
Velikonoce = Velikonoce-31;
s2="'. duben’';
end
disp('Velikonoce")
[num2str(Velikonoce) s2]

%% AAPO5 14

ideal gas

clear, close, clc

X = [233424.06 NaN 300.02]; % test
y = Fce@5_14(x)

3

function y = Fce@5_14(x)
= x(1);
= x(2);
= x(3);
8.314;

o H< U

@O0
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n = 100;

pl

EV >= 1) & (V <= 10) & (T >= 300) & (T <= 400);

p2 = (P >= 1e5) & (P <= 3e5) & (T >= 300) & (T <= 400);
p3 = (P >= 1e5) & (P <= 3e5) & (V >= 1) & (V <= 10);

if isnan(P)
if p1

p

y

n*R*T/V;
[sprintf('%0.2f',P) ' Pa'];

end
elseif isnan(V)
if p2
\Y
y
end
else % isnan(T)
if p3
T
y
end
end

n*R*T/P;
[sprintf('%0.2f",V) ' m*3'];

P*V/R/n;
[sprintf('%0.2',T) ' K'];

end

©No®
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S EVROPSKA UNIE
* * Evropskeé strukturalni a investicni fondy
* *

* oy * Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI

MLADEZE A TELOVYCHOVY

@ @ @ Dilo podléha licenci Creative Commons 4.0 Cesko

Uvedte puvod - Zachovejte licenci

TEMA 6 — CYKLY

e Bez cyklu — kazdy pfikaz se provede nejvyse jednou
S cyklem — kazdy prikaz uvnitf cyklu se provede nejvyse N-krat (v pfipadé programatorské
katastrofy je N rovno nekonecnu)

e Disledek pro programatora: Nechapu-li moznosti cyklu, pak doba potiebna k vytvoreni
programu je nejen vyssi nez doba vypoctu, ale i vyssi nez uzitek z né;.

e Cyklus ma svlij zacatek, cyklus ma sv(j konec , cyklus ma své télo (libovolné prikazy mezi
zacatkem a koncem)

e Ptikaz return — v téle vétveni miZeme realizovat pfedéasny Unik z funkce. (Existuji i jiné
piikazy pro pfedcasné ukonceni cyklu, ale kazi programatorsky styl.)

e Cyklus s pevnym poctem opakovani — for cyklus;
cyklus s proménnym poctem opakovani — while cyklus

e Obecna syntaxe for cyklu:

for proménna = vektor
% télo_cyklu
end
e Poznamky k for cyklu: proménnou, ktery fidi pocet prichodi cyklem lze pouzit jako pocitadlo
(index)
e Obecnd syntaxe while cyklu:

while logicka_podminka
% télo_cyklu

end
e Poznamky k while cyklu — pokud neni podminka splnéna, nemusi probéhnout viibec (a je

nutno si na to dat pozor)

cyklus se typicky pouziva tam, kde je nutno dosahnout néjaké presnosti vypoctu
e Matlab, Zel, neumi pocitat cyklus pro indexy vektorl (matic) od nuly. Je nutno se s tim smifit.
e  Pfiklady cyklu ze Zivota:

zalez_do_postele;
while unaven
zdrimni_si;
end
vylez_z_postele;

e Priklad vétveni uvnitf cyklu:

jdi_do_prace;
while cas < 16.00
if nekdo_jde_kolem
predstirej_praci;

©No®
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else
zdrimni_si;
end
end
jdi_domu;

e Pfiklad for cyklu ze Zivota:

for n = 1:10
dej_si_pivo;
end

e  Matlab umi cykly schovat do preddefinovanych funkci

Priklady pro samostatné reseni
Priklad 06.01.:
Jisté znate omselou historku z 19. stoleti, jak neposlusny Zak Gauss dostal za trest spocitat

soucet vSech ¢isel od 1 do 100 a on to mél hned hotové. Sestavte funkci pro vypocet souctu
prvnich n pfirozenych cisel. Instrukce: Krokujte a misto proménné k si predstavte pocet ¢arek
na tacku. Pouzijte for cyklus.

Priklad 06.02:
Jesté jednou totéz, pro zménu s while cyklem

Ptiklad 06.03:
Do tretice s vestavénou funkci Matlabu

Priklad 06.04:
Sestavte funkci pro vypocet faktoridlu malého nezdporného celého cisla (testujte). Srovnejte
s vestavénou funkci factorial.

Priklad 06.05:
Harmonickd posloupnost je tvorena prevracenymi hodnotami ptirozenych cisel. Sestavte
funkci pro vypocet souctu prvnich n ¢lend harmonické posloupnosti.

Priklad 06.06:
Pyramida je stavéna z kostek a bez dutin. Vyska pyramidy je H. Zakladnou pyramidy je ¢tverec
o strané H. Sestavte funkci pro spotfebu kostek na jeji stavbu. Vypoctéte objem materialu k jeji
stavbé, jestlize kostka ma velikost strany a. Vypoctéte pocet kostek nutny k postaveni duté
pyramidy a objem materialu.

Priklad 06.07:
Vytvorte funkci pro realizaci Newtonovy metody pro feseni rovnice f(x) = 0 za predpokladu, ze
derivace je dana analyticky jako druha funkce. (Jde o nespolehlivou metodu, ale druhého radu)

Priklad 06.08:
Vytvorte funkci pro realizaci metody seCen pro feseni rovnice f(x) =0 za predpokladu, Ze

derivace je dana analyticky jako druha funkce. (Jde o nespolehlivou, ale superlinearni metodu
fadu 1,618)

Priklad 06.09:
Vytvorte funkci pro feseni rovnice f(x) = 0 metodou puleni intervalu za predpokladu, Ze funkce
je spojita a v krajnich bodech intervalu méni znaménko. (Jde o spolehlivou, ale pomalou

metodu prvniho radu)
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Priklad 06.10:
Vytvorte funkci pro vypocet prvni a druhé derivace libovolné matematické funkce. Vzorce jsou

nasledujici (tfibodové metody). Funkénost ovérte na vypoctu derivaci znamych funkci.
Vysledky znazornéte graficky.

1 =3y1+4y2=y3. s _ YVi+1=Yi-1, .1 _ 3VYn—4Yn-1+tVYn—2
1= an VLT T gp T 2h
o Y1=2Y2+Y3. i _ Yi-1—2YitVi+1, .11 _ Yn-2—2Yn-11¥n
1 — h? ' i h2 rJon — h2
Priklad 06.11:

Vypoctéte hodnotu funkce In(1+x) jako soucet nekonecné fady se zadanou presnosti. Pro
vypocet vytvorte funkci, jejimZ vstupem bude zadané Cislo x a pozadovana presnost.

© i+1

In(x + 1) = Z(—nii —

=1

Priklad 06.12:
Vytvorte funkci pro numerickou integraci, uvazujte, ze krok integrace nemusi byt konstantni.

Vstupem funkce budou hodnoty x, y; vystupem hodnota integralu.

Priklad 06.13:
Vytvorte program pro vypocet a znazornéni impulsni a prechodové funkce koncentrace

v kaskadé idedlnich misicq, jestlize n je pocet stupna kaskady (10), 7je stfedni doba prodleni
Castic v kaskadé (400 s), doba vypoctu t €(0; 27)

0 =Gon(y) ser(-%)
-1

o= 1-on( T4

S

Priklad 06.14:
Sestavte funkci pro vypocet binomického Cisla (vstup n, k). VyuZijte jiz hotovych poznatkd

z funkce pro vypocet faktorialu.

Pfiklad 06.15:
Jsou dany kinetické konstanty umax (hod™?) = 0,45; Ks (g.I") = 7,2; Ki (g.I") = 12,5 a rovnice

S S
U = Umax S+KS Hr = Umax S2°

S+Kl
Pro hodnoty S v intervalu (0; 250) hodin napiSte program pro vypocet a zobrazeni p a W bez
pouziti a s pouzitim cyklu. Porovnejte si pro sebe vyhody a nevyhody obou metod. Upgradujete

postup s pouZitim funkci pro pa .

@O0



Redeni tloh 6
function [s] = Fce@6_01(n)
% Spocte for cyklem sumu n cCisel
% [s] = Fceo6_01(n)
s = @; % soucet zacina od ©
for 1
s

s + 1; % prictu dalsi c¢islo
end
end

function [s] = Fce@6_02(n)
% Spocte while cyklem sumu n c¢isel
% [s] = Fceo6_02(n)
k = 1; % prvni ¢len souctu
s = @; % soucet zacina od ©
while k <= n % mam jesSté pricitat?
s =s + k; % prictu
k = k + 1; % zvétsim na dalsi clen
end
end

function [s] = Fce@6_03(n)
% Spocte sumu n Cisel
% [s] = Fce@6_03(n)
s = sum(1:n);
end

function [f] = Fce06_04(n)
% Spocte faktorial cisla n
% [f] = Fced6_04(n)

f=11
ifn>=20
f =1;
for i = 1:n
f = £*i;
end
else
disp('zdporné, faktorial nemd smysl')
return
end
end

function [h] = Fce®6_05(n)
Soucet prvnich n ¢lend harmonické posloupnosti
[h]=Fce0d6_05(n)
. hodnota harmonického souctu
n ... pocet ¢lend rady
h 0; % soucet
for k =1 :n
h=h+ 1/k; % pricitam 1,1/2,1/3...
end % konec cyklu

3R 3R R ¥
>

1:n % délam to nx, pokud je n =1, neprobéhne




fu

3% 3R % ¥

en

fu

3R 3R 3R 3R 3% 3R R R R ¥ X

en

fu

3% 3% 3R R 3« 3 ¥ X

nction [pocet] = Fce@6_06(H)
Pocet kostek pyramidy
[pocet]=Fce@6 06(H)
pocet ... vysledny pocet kostek
H ... pocet pater pyramidy
pocet = 0;
for i = 1:H

pocet = pocet + i"2;
end
d
nction [x] = Fce@6_07(jmenof,jmenod,a,b,x0,nmax,epsx,epst)

Obecne reseni rovnice f(x)=0 Newtonovou metodou
[x]=Fce@6_07(jmenof,jmenod,a,b,x0,nmax,epsx,epsf);
X ... reSeni rovnice
jmenof ... nazev funkce f(x) jako retézec znakd
jmenod ... ndzev funkce f'(x) jako retézec znakl
a ... dolni mez definic¢niho oboru f(x)
b ... horni mez definic¢niho oboru f(x)
x0 ... pocatecni odhad reSeni
nmax ... maxcimalni pocet vycisleni fce f(x)
epsx ... postacujici Sirka intervalu <a;b>
epsf ... postacujici hodnota funkce f(x)
if a >=b % je dan interval spravné?
X = inf; % smala!
return;
end
for k = 1:nmax % do vycerpani trpélivosti, ochrana proti nekonecnému cyklu
if (x@ < a) | (x@ > b) % mimo definiéni obor?

X = inf; % smila!
return;

end

f = feval(jmenof,x0); % vycisleni funkce

if abs(f)<=epsf % nejsem uz u cile?
X = X0; % huralll
return;

end

d = feval(jmenod,x@); % vycisleni derivace

if d == 0 % délim, musim se zeptat
X = inf; % riziko Newtonovy metody
return;

end

X = x0 - f/d; % vlastni vzorec

if abs(x-x0@) <= epsx % jak daleko jsou x od sebe?
return;

end

x0 = x; % Skatule, hejbejte se a jedem znovu od zacatku
end
d

nction [x] = Fce@6_08(jmenof,a,b,nmax,epsx,epsf)
Obecne reseni rovnice f(x)=0 metodou secen
[x]=Fce@6_08(jmenof,a,b,nmax,epsx,epst);

X ... resSeni rovnice

jmenof ... ndzev funkce f(x) jako retézec znakl
a ... dolni mez definic¢niho oboru f(x)

b ... horni mez definic¢niho oboru f(x)

nmax ... maxcimalni pocet vycisleni fce f(x)
epsx ... postacujici Sirka intervalu <a;b>
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% epsf ... postacujici hodnota funkce f(x)
if a >=b % je dan interval spravné?
X = inf; % smila!

return;
end
x1l = a; x2 = b;
f1l = feval(jmenof,x1); % levy okraj
if abs(f1) <= epsf % neni to uz ono?
X = x1; % hural!!l
return;
end
f2 = feval(jmenof,x2); % pravy okraj
if abs(f2) <= epsf % neni to uz ono?
X = X2; % huralll
return;
end
if f1*f2 > 0
x = inf; % chybné, jsem mimo
return;
end
for k = 3:nmax % do vycerpani trpélivosti
X = (x1*¥f2-x2*f1)/(f2-f1); % vlastni metoda
if (x<a) | (x>b) % mimo definicni obor?
X = inf; % riziko metody
return;
end
f = feval(jmenof,x); % dalsi bod
if abs(f) <= epsf % uz je to ono?
return;
end
if abs(x-x2) <= epsx % jak daleko jsou od sebe?
return;
end
x1 = x2; f1 = f2; % Skatule, hejbejte se a jedem znovu od zacatku
x2 = x; f2 = f;
end

end

function [x] = Fce@6_09(jmenof,a,b)

Obecné reSeni rovnice f(x)=0 metodou plleni intervalu
[x]=Fce06_09(jmenof,a,b);

X ... resSeni rovnice

jmenof ... nazev funkce f(x) jako retézec znakl
a ... dolni mez intervalu

b ... horni mez intervalu

nmax ... maximdlni pocet vycisleni fce f(x)
nmax = 40;

fa = feval(jmenof,a); % levy okraj

fb = feval(jmenof,b); % pravy okraj

3R 3R 3R 3% 3R R R

if fa*fb>e
x = inf; % jsem mimo
return;
end
for k = 3:nmax % ochrana proti nekonecnému cyklu
x = (a+b)/2; % stred intervalu
f = feval(jmenof,x);
if fa*f <=0 % je to v intervalu <a;x>?
b = x; % zahozeni intervalu (x;b>
else

[0kl



a = X; % zahozeni intervalu <a;Xx)
end
end
x = (a+b)/2; % naposled
end

%% Program 06.10
clear, close, clc
h = 0.01; % krok vypoctu
t =0:h:2; % vektor nezavislé proménné
y = exp(-t); % témér chronicky zndmd funkce
[dy, d2y] = Fce@6_10(h,y);
figure
plot(t,y, 'r', 'LineWidth',1.5), hold on
plot(t,dy,'b', 'LineWidth',1.5)
plot(t,d2y,'c:"', 'LineWidth',1.5)
grid, xlabel('{\it t}")
ylabel('{\it y}, d{\it y}, d*2{\it y}")
title("Funkce a jeji derivace numericky")
hold off

function [dy, d2y] = Fce@6_10(h,y)

% Funkce pro vypocet numerické derivace
% [dy,d2y] = Fceo6_10(h,y)
% dy, d2y ... vektor derivaci
% y ... vektor funkce
% h ... krok
%% Prvni derivace
n = length(y);
dy(1) = (-3*y(1)+4*y(2)-y(3))/(2*h);
for i = 2:n-1
dy(1)=(y(i+1)-y(i-1))/(2*h);
end;
dy(n) = (3*y(n)-4*y(n-1)+y(n-2))/(2*h);
%% Druha derivace

d2y(1) = (y(1)-2*y(2)+y(3))/(h"*2);
for i = 2:n-1
) d2y(i) = (y(i-1)-2*y(i)+y(i+1))/(h"2);
end;
d2y(n) = (y(n)-2*y(n-1)+y(n-2))/(h"2);
end

function [y] = Fce@6_11(x, tol)

% Funkce na vypocet souctu nekonecné rady
% [y] = Fce@6_11(x, presnost)
%Yy ... vysledek
% X ... z Ceho pocitam
% tol ... zadana presnost
y = X; % na pocatku rovnou 1. hodnotu
clen = x; % toto bude dalsi clen Taylorova rozvoje

nmax = 1000; % odhad, Ze tolik krokd mi bude stacit
i=1;
while abs(clen) > tol
clen = ((-1)7(i+1))*x*i/i;
y =y +clen; 1i=1+1;
if i > nmax
disp('vycerpano nmax'), return
end
end
end

@G
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%% Program 06.12

clear, close, clc

h = 0.01; % krok vypoctu
0:h:2; % vektor nezavislé proménné
exp(-t); % témér chronicky zndmd funkce
Fceo6_12(t,y)

t
y
S

function S = Fce@6_12(x,y)
% S = Fce@6_12(x,y)
% vypocet integralu ichobéznikem s nestejnym krokem
S =0;
N = length(x); % pocet krokl
for i = 1:N-1
S =S + (y(i+1)+y(i))*(x(i+1)-x(i));
end
S =5S/2;
end

%% Program 06.13
clear, close, clc

% Data
n = 10; % pocet stupnd kaskady
tau = 400;

%% Analytické reSeni kaskady

t = [@:tau/50:2*tau];
g= 1/factorial(n-1).*(n*t/tau).”(n-1).*n/tau.*exp(-n*t/tau);
suma = 0;
for k = ©0:(n-1)

suma = suma + (n*t./tau).~k/factorial(k);
end
h = 1-exp(-n*t./tau).*suma;
tiledlayout(2,1)
nexttile, plot(t,g,'r-', 'LineWidth',1), grid
xlabel('{\it t} (s)"), ylabel('g({\it t})")
nexttile, plot(t,h,'b-", 'LineWidth',1), grid
xlabel('{\it t} (s)'), ylabel('h({\it t})")

function [bin] = Fce@6_14(n,k)

[bin] = Fce@6_14(n,k)

Vypocet binomického ¢isla

n,k ... zadani

bin ... binomicky koeficient

if k >n
error('n musi byt vétsi nez k')
return;

3R 3R 3% X

end
bin = factorial(n)/factorial(n-k)/factorial(k);
end

%% AAP0G_15
clear, close, clc
mi_max = 0.45; % hod-1
Ks = 7.2; K1 = 12.5; % g/1
S = 0:250;

% a) bez cykla
mi = mi_max*S./(Ks+S);
mil= mi_max*S./(Ks+S+S.A2/K1);
subplot(211)
plot(s,mi), hold on
plot(s,mil), grid
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%

xlabeT('\it s'), ylabel('\it \mu')
hold off
b) cyklem
for i=1:1ength(s)
mi(i) = mi_max*s(i)/(Ks+S(i));
g mil(i) = mi_max*S(i)/(Ks+S(i)+S(i)A2/K1);
en
subplot(212)
plot(s,mi), hold on
plot(s,mil), grid
xlabel('\it s"), ylabel('\it \mu')
hold off

@O0
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Xk EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investi¢ni fondy
*

* g * Operacéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

* * %
»

@ @ @ Dilo podléha licenci Creative Commons 4.0 Cesko

Uvedte plvod - Zachovejte licenci

TEMA 7 — SYMBOLICKA MATEMATIKA

Prehled vSech funkci v help symbolic

Ve vyssich verzich se nékde zménila syntaxe oproti niz§im

Zakladni definice symbolickych proménnych syms proménné_oddélené_mezerou (Carka
neni povolena!)

Alternativné volanim funkce sym(‘proménna’‘), tj. x = sym('x")

Symbolickd matematika zna bézné funkce, zaokrouhlovani

Nahrada symbolickych proménnych za hodnotu ¢i jinou proménnou pomoci funkce subs
syms X y

>> f = xA2 -2*x + 1

>> subs(f,1)

ans = 0

Pfevod symbolickych proménnych na Ciselné pomoci ptikazu double

al = sym(1/2+1/4+1/6) % symb. proménna 11/12

>> a2 = double(al)

Lepsi znazornéni vysledku pomoci funkce pretty(vyraz)

Zjednoduseni vysledkl funkci simplify(vyraz) — pfirozené jen tehdy, kdyzZ je to mozné (nelze
na to spoléhat, obcas zjednoduseni, které vidime, zkratka nenajde)

Funkce collect(vyraz, proménna) slouci ¢asti obsahujici danou proménnou

Funkce expand(vyraz) roznasobi mnohocleny

Symbolické funkce lze nové vykreslit pomoci pfikazu ezplot(funkce)

syms x; ezplot(cos(x))

ezplot(funkce , [a b]) ... graf funkce pro nezavisle proménnou z intervalu [a;b].
ezplot(x,y) ... graf parametricky zadané krivky x = x(¢t),y = y(t) pro t zintervalu [0;2T];
ezplot(x,y, [a b]) ... graf parametricky zadané kfivky x = x(t), y = y(t) pro t z intervalu
[a;b].

3D grafy budou podobné jako ostatni, jen maji predponu ,,ez“ (napfr. ezplot3)

Reseni rovnic piikaz solve

syms X; XX = solve(xA2+5%x+6==0)

Symbolicka integrace int

int(exp(x))

Symbolicka derivace diff

diff(exp(-x))

diff(vyraz,prom, rad) ... derivace vyssiho radu

Limita funkce limit(vyraz)

Soucet rady symsum(vyraz,pocet)

Taylorlv rozvoj taylor(funkce)

Reseni diferencidlnich rovnic pomoci dsolve
r = dsolve('rcel,rce2,...', 'x1,x2,..."', 'proménna')
Zménila se syntaxe zadavani rovnic! Vystupni proménnou pro rfeSeni ODE je tfeba zadat jako

(ool
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funkci ¢asu, tedy syms proménna(t). Pro derivace se jiZz neuziva samostatné oznaceni, ale
pocitaji se pomoci funkce diff. Pokud chceme zachovat systém z predchozich verzi, je tfeba
zavést substituce

Pozn.: Symbolicky toolbox prochazi podobné jako samotny MATLAB vyvojem, do verze 3.2.3 bylo pouZivano jadro MAPLE (existoval
také rozsifeny symbolicky toolbox — extended symbolic math toolbox). Od r. 2008 vstoupila v platnost nova smlouva, podle které je
vypocetni jadro MAPLE v prodeji exkluzivné u firmy Maplesoft. Proto je symbolicky toolbox od verze 4.9 (MATLAB R2007b+) postaveny
na jadru MuPAD. Zmény byly pomérné velké. Zpocatku toolbox obsahoval hodné chyb. V soucasnosti je k dispozici Symbolic Math
Toolbox ve verzi 5.5 ¢i vyssi, kde je opét mnoho zmén oproti pfedchozi verzi. Proto je potfeba brat v potaz, v jaké verzi MATLAB se
pracuje a podle toho uzpUsobit vyklad, pfipadné odkaz na help.

Priklady pro samostatné reSeni

Priklad 07.01:
Pomoci symbolické matematiky definujte funkci pro prabéh tlaku pro H,0, podle Antoineovy
rovnice. Dosadte hodnoty pro rozsah teplot 20 az 500 °C, s krokem 5°C (viz P¥iklad 02.01),
vykreslete graf.

logp = A — % (°C, kPa), A = 5,817; B = 1264,74; C = 171,561

Priklad 07.02:
Vypoététe priibéh rychlosti v (m.s?) pro ¢asovy interval (0; 5) min s krokem 0,1 minuty (viz
Priklad 02.02). Rychlost je uréena vztahem
t3

V1 + 3t*

Spoctéte drahu pomoci symbolické integrace

Priklad 07.03:
Pomoci symbolické matematiky resSte soustavu rovnic (viz Ptiklad 02.03)

X1+2xZ+3.X3=6
4x1 + 5x2 + 6X3 = 15
7x1 + 8x2 +X3 =16

Priklad 07.04:
Pomoci symbolické matematiky reste rovnici x2+5x+6 = 0.

Priklad 07.05:
Vypoctéte 1., 2. a 3. derivaci funkce f(x) = (5x° ex) /250

Priklad 07.06:
Pomoci symbolické matematiky reste soustavu rovnic x2+xy+y = 3, x2-4x+3 =0

Priklad 07.07:
Pomoci symbolické matematiky feste diferencidlni rovnici y’ =-5x s pocateéni podminkou

y(0) = 1.

Pfiklad 07.08:
Pomoci symbolické matematiky feSte nelinedrni diferencidlni rovnici (y')2+y2 = 1, s pocatecni
podminkou y(0) =0

Priklad 07.09:
Pomoci symbolické matematiky feSte diferencidlni rovnici 2. Fadu y” =-5y, s pocatecnimi
podminkamiy(0) =1,y’(n/5)=0
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Priklad 07.10:
Redeni ODE vy$siho fadu se zavedenim substituci (modelovy pfiklad):

y” = -y, s pocate¢nimi podminkami y(0) =1, y’(0) =0

%% Program 07.10
% Modelovy priklad reSeni ODE vy$Siho radu se substitucemi
% tak, jak bylo bézné v predchozich verzich toolboxu
clear, close,clc
syms y(t)
4 zavadi se prislusné derivace
Dy = diff(y);
D2y = diff(y,2);
y(t) = dsolve(D2y == -y, y(@) == 1, Dy(@) == @) % resSeni rce

2

% alternativa

syms y
y = dsolve('D2y = -y', 'y(@) = 1', 'Dy(®) = 0') % redeni rce

Ptiklad 07.11:
Je dana kinetickd rovnice rozkladu latky A: dd% = —kcy s potateéni podminkou cao. Redte

pomoci symbolické matematiky, jestlize k=102 st a cap = 0,1 mol/dm3. Zobrazte vysledek
pro casovy rozsah t € {0; 500) s

Priklad 07.12:
Je dana kineticka rovnice 2. radu rozkladu latky A: % = —kcf\ s pocatecni podminkou cao.

Reste pomoci symbolické matematiky, jestlize k=102 s1 a cap=0,1 mol/dms3. Zobrazte
vysledek pro casovy rozsah t € (0; 5000) s
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Redeni uloh 7

%%
%

%%

3R %
OO

R

R

%%

3

3R

Program 07.01
Funkce symbolicky
clear, close, clc
syms t p

A = 5.817; B = 1264.74; C = 171.561;

p = A-B/(t+C);

p = 10%p;
ezplot(p,[20,500])
figure

tt = 20:5:500; pp = double(subs(p,tt));

% def. logaritmu fce symbolicky
% vykresleni primo

% dosazeni

plot(tt,pp), xlabel('\it x'), ylabel('\it y') % zobrazeni

Program 07.02

Vypocet rychlosti a drahy symbolicky

clear, close, clc

syms t v s

v = t73/((1+3*t74)~(1/4));
ezplot(t,v),

s = int(v,t); pretty(s)

si = double(subs(s,300)-subs(s,0)) %

Priklad 07.03

Soustava linedrnich rovnic symbolicky

clear, close, clc
syms x1 x2 x3

3R R

zobrazeni symbolické fce
integrace
urcity integral

[xx1,xx2,xx3] = solve(x1l + 2*x2 + 3*x3 == 6,...
4*x1 + 5*x2 + 6*x3 == 15,...
7*x1 + 8*x2 + x3 == 16,...

x1, x2, X3)
double([xx1, xx2, xx3])

alternativa (live script)
eql = x1+2*x2+3*x3==6;
eq2 = 4*x1+5*x2+6*x3==15;
eq3 = 7*x1+8*x2+x3==16;
eq = [eql, eq2, eq3];
vars = [x1, x2, x3];

[A,B] = equationsToMatrix(eq,vars )

X = linsolve(A,B)

alternativa (stars$i Matlab)

[xx1,xx2,xx3] = solve('x1l + 2*x2 + 3*x3

'4*x1 + 5*x2 + 6*x3 = 15',...
'7*x1 + 8*x2 + x3 = 16',...

x1, x2, x3);
double([xx1, xx2, xx3])

Program 07.04

Nelinearni rovnice symbolicky
clear, close, clc

syms X

XX = solve(x”2 + 5*x + 6 == 0);
double(xx)

alternativa live

eq = xX"2+5*x+6==0

xx = solve(eq)
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alternativa (starsi Matlab)
XX = solve('2*x"2 + 5*x + 6 = 0")

%% Program 07.05

% Symbolicky vypocet derivaci
clear, close, clc
syms x f
f = (5*x"5*exp(x))/250;
f1l = diff(f,x); simplify (f1)
f2 = diff(f,x,2); simplify (f2)
3 = diff(f,x,3); simplify (f3)

%% Program 07.06
% Re3eni soustavy nelinearnich rovnic
clear, close, clc
syms X y
[x,y] = solve(x”*2 + x*y + y == 3,
X"2 - 4*%x + 3 == 0)

R

alternativa live

eql = x"2 + x*y + y == 3;
eq2 = x"2 - 4*x + 3 == 0;
eq =[eql,eq2];

[X:Y] = 501ve(eq1 [x,y])

R

alternativa
[x,y] = solve('x*2 + x*y +y = 3",...
'X"2 - 4*%x + 3 =0")

%% Program 07.07
% Re%eni ODE 1. Fadu s pocateéni podminkou symbolicky
clear, close, clc
syms y(t)
y = dsolve(diff(y) == -5*y, y(0) == 1)
ezplot(y, [0 10]), grid % vykresleni

% alternativa live script
eq = diff(y,x) == -5*x
cond = y(0) ==
y = dsolve(eq,cond)
ezplot(y, [0 10]), grid % vykresleni

R

alternativa

syms y X

yy = dsolve('Dy =-5%*x",'y(0) = 1")
ezplot(yy, [0 10]), grid % vykresleni

% Program 07.08
ODE nelinedrni
clear, close, clc
syms y(t)
eqn = diff(y,t)”2 + y”2==1;
cond = y(0)==0;
y = dsolve(egn,cond)
pretty(simplify(y))

3 %
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% alternativa live script

R

R

3R 3R ¥
S

R

R

%

alternativa

syms y
yy = dsolve('Dy = sqrt(l-y*2)', 'y(@) = 0")

Program 07.09
ODE 2. rad
clear, close, clc

syms y(t)

yy = dsolve(diff(y,2) == -5*y, y(0) == 1, diff(y(pi/5)) == @)

alternativa

Dy = diff(y);

D2y = diff(y,2);

y(t) = dsolve(D2y == -5*y, y(@) == 1, Dy(pi/5) == @)

alternativa

syms vy
yy = dsolve('D2y = -5*y', 'y(©) = 1', 'Dy(pi/5) = 0")

Program 07.11

symbolické reSeni kinetické rovnice 1. radu
dcA/dt = -k cA

clear, close, clc

syms ca(t) k cao t

obecné symbolické reseni

Dca = diff(ca,t);

cca = dsolve(Dca == -k*ca, ca(@) == ca@)
dosazeni konstant ze zadani

k = 1le-2;

cad = 0.1;

cca = (dsolve(Dca == -k*ca, ca(@) == ca@))

vycisleni pro konkrétni hodnoty

tt = 0:500; ccal = double(subs(cca,tt));
zobrazeni

ezplot(cca, tt)

plot(tt,ccal, 'LineWidth',1), grid
xlabel('{\it t} (s)"),

ylabel('{\it c}_A (mol/dm”3)")

alternativa

syms ca t

%

%

3

obecné symbolické reSeni

cca = dsolve('Dca = -le-2*ca', 'ca(@) = 0.1")
vycisleni pro konkrétni hodnoty

tt = 0:.1:500;

ccal = double(subs(cca,tt));

zobrazeni

plot(tt,ccal, 'LineWidth',1), grid
xlabel('{\it t} (s)"),

ylabel('{\it c}_A (mol/dm”3)")

Program 07.12

symbolické reSeni kinetické rovnice 2. radu
dcA/dt = -k cA”2

clear, close , clc

syms ca(t) k cao t

©Nole
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R

Dca = diff(ca);
obecné reseni

cca = dsolve(Dca == -k*ca”2, ca(@) == ca®)
dosazeni konstant ze zadani

k = le-2;

cad = 0.1;

cca = dsolve(Dca == -k*ca”2, ca(@) == ca®)
vycisleni pro konkrétni hodnoty

tt = 0:5000;

ccal = double(subs(cca,tt));

zobrazeni

plot(tt,ccal, 'LineWidth',1), grid
xlabel('{\it t} (s)")
ylabel('{\it c} A (dm”3 mol~{-1} s~{-1})")

alternativa

syms ca t

cca = dsolve('Dca = -le-2*ca”2', 'ca(@) = 0.1")
vycisleni pro konkrétni hodnoty

tt = 0:5000;

ccal = double(subs(cca,tt));

zobrazeni

plot(tt,ccal, 'LineWidth',1), grid

xlabel('{\it t} (s)")

ylabel('{\it c} A (dm”3 mol~{-1} s~{-1})")
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* Xk EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investiéni fondy
*

* 4 K Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

* * %
*

@ ® @ Dilo podléha licenci Creative Commons 4.0 Cesko

Uvedte plivod - Zachovejte licenci

TEMA 8 — EXPORT A IMPORT DAT, APROXIMACE POLYNOMEM

Prace s fetézci znakd

Nové verze MATLABuU rozliSuji mezi datovou polozkou char a string. Charakter je jednotlivy
znak, uzavieny v apostrofech, jejich pole je potom posloupnost, pokud se uvaZuje jako jeden
objekt, je to string, uzavieny v uvozovkach (zjednodusené). Nizsi verze pracovaly jen s typem
char. Vice help strfun

Funkce, pouzitelné pro préci s témito typy:

Tab. 7 Funkce pro fetézce
Funkce  Popis Funkce  Popis |
string Definice fetézce char Definice znaku
join Kombinace stringl blanks(n) | Pfidej n mezer
plus Pridej Cislo append Kombinace
num2str = Konverze Cisla na feZezec str2num | Konverze fetézce na Cislo
isletter Testuje, zda se jedna o dany znak  isnumeric Testuje, zda je znak cislo
double Pfevod na ASCII (char) strcat Spojuje fetézce dané na fadku
strncmp  Porovna, zda jsou fetézce stejné strvcat Spojuje sloupec fetézcl
findstr Vyhleda kratsi retézec v delSim strrep Nastroj pro nahradu jedné sekvence
jinou
upper Pfevod malych pismen na velka lower Prevod velkych pismen na mala

Vstup a vystup programu

Nejjednodussi zadani vstupu do programu je pomoci pfikazu input s doprovodnou vyzvou
proménna = input('text vyzvy')

Priklad

a = input('zadej a: ');

Pokud je potfeba zadat vicefadkovou vyzvu, zlom rfadku se fidi prikazem \n

a = input('zadej prvek posToupnosti, \n ktery bude kladny: ');
Nejjednodussi zobrazeni vystupu z programu do pracovni plochy je pomoci pfikazu bez
stfedniku, doprovozenym komentafem pomoci prikazu disp

disp('text komentare')

disp(proménna)

Sofistikovanéjsi zplsob vstupu je pomoci vstupniho dialogového boxu a pfikazu inputdig,
vstup je realizovan jako textovy fetézec, na data musi bat preveden

proménna = inputdlg('Text vyzvy: ', 'Nazev dialogu', parametry)
prevod = str2num(proménna{l})

Priklad — nacita data oddélend mezerou, max. délka 50 znakU

answer = inputdlg('zadej c¢isla oddélend mezerou:',...
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'Data', [1 50])
user_val = str2num(answer{l})

Data ve formatu MATLAB

Data z

Data z

Vstup a vystup pracovniho prostoru MATLAB (nebo jeho ¢asti) se realizuje prikazy save,
respektive load. Proménné jsou uloZeny do souboru zadaného nazvu s pfiponou *.MAT.
Syntaxe:

save filename

save filename proménné (oddélené mezerou)

load filename

Priklad (uloZi proménnou a do souboru, po vymyzani paméti ji znovu nacte)
save afile a, clear all, load afile

Alternativni syntaxe ve formé volani funkce
save(filename)

save(filename, proménné)
Joad(filename)

Dalsi moznosti uloZeni proménnych do souboru s pfiponou *.MAT je prikaz matfile. Vyuziva

se vice v objektovém programovani. Syntaxe (konstruuje objekt, ktery je souborem):
matobjekt = matfile(filename)

Pomoci prikazu save a load lze vytvaret, respektive nacitat i ASCIl soubory, syntaxe je pak:
save -ascii filename proménné
Toad filename -ascii

textovych souborl
Data v textovém souboru (predpoklada se sloupcové usporadani) se importuji prikazem
dimread. Soubor musi existovat v adresafi, z néhoz jej MATLAB vol3 (jinak by bylo nutné

specifikovat cestu k souboru). Syntaxe:
data=dTmread('filename.pripona’')

Zapis obdobné prikazem dimwrite.

tabulkovych kalkulatort
Data z tabulkovych kalkulator( se nacitaji prikazy readtable (jakykoli format), xIsread (Excel)

a ukladaji prikazy writetable, xIswrite. Syntaxe pfikazu pro nacteni dat z Excelu:
Data = xlsread(filename, Tist, rozsah)

Priklad

Data = xl1sread('mydata.x1s', 3, 'RC1l:RC2')

Tab. 8 Podporované formaty importu a exportu dat

Typ souboru Pfipona ‘Pozndmka ~  Import Export
MATLAB MAT Z pracovniho prostoru load save
Vybrané proménné matfile matfile
Text Jakékoliv, Cisla oddélena ¢arkou csvread csvwrite
véetné Cisla dlmread dlmwrite
CSv, TXT Cisla nebo i s textem textscan hone
Sloupce Cisel (i s textem) readtable writetable
Tabulkovy XLS, XLSX, Tabulka Excel xlsread xlswrite
kalkulator XLSM, XLSB Data v tabulce usporadana do readtable writetable

XLTM, XLTX sloupcl
(jen import)

Konecné, ve vyssich verzich MATLAB existuji v hlavnim menu (karta HOME) tlacitka Import
Data a Save Workspace. Pokud jsou data jen v trochu ¢itelném formatu, dostanou se do

pracovniho prostoru i tudy



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/load.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/save.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/matfile.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/matfile.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/csvread.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/csvwrite.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/dlmread.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/dlmwrite.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/textscan.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/readtable.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/writetable.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/xlsread.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/xlswrite.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/readtable.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/writetable.html
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Aproximace dat polynomem

Aproximace jednorozmérnych dat polynomem je pomérné jednoduchou zalezitosti. Existuje
vestavéna funkce polyfit, kterd urci prislusné koeficienty metodou nejmensich ¢tvercd,
pomoci funkce polyval Ize pak ziskat poZzadovany pribéh regresni kfivky.

Syntaxe:
vektor_koeficienti=polyfit(nezavisla,zavisla,rad)
zavisla_aprox=polyval(vektor_koeficientl, nezavisla)

Matematicky — pro polynom 3. stupné (odvozeni)
Yy = a3x3 + a,x? + ayx + ag
Ucelova funkce pro metodu nejmensich ¢tvrec(:

n n
2
S= Z()’i —yw)? = Z(}’i —azx] —apxf —ayx; —aq )
i=1 i=1

Je potreba zajistit, aby parcialni derivace podle vSech hledanych koeficientl byly rovny nule
95 _ 0. 95 _ .95 _ .95 _

aag - aaz - ’aal - ,aao -

Vypocet parcidlnich derivaci vede k soustavé rovnic (derivuje se sloZzena funkce)

n
as
_ 3 2 3
=2 E (yi — azx} —axf —ayx; —ay ) x
6613 —
i=

n

a_S =2 ( _ 3 _ 2 _ _ ) 2

= Vi — azX; — AxX; — Ag1X; Qo Xi
da, =
l=

n
as 3 2
—=2) (yi—asx} —aypx}—ayx; —ay ) x
da, .
=1
n

as
— 3 2
e ZZ(%’ —agx} — axxf —ayx; —ag )
0 i=1
Soustava se déli 2 a nasobi se jednotlivymi soucty mocnin x

n
oS
_ 3 6 5 4 3
aa. Z(xi Vi — AzX;y — AX{ — A1X; — QpX;j )
3 4

=1
S <«
— 2 5 4 3 2
9. Z(xi Yi — azXy — AzX; — A1X; — QoX; )
2 n
=1
S <
— 4 3 2
da. Z(xi Yi — azX; — dzXp — ai1X; — QoX; )
1 n
=1
n
as 3 )
Jan (i — asx} —axxf —ayx; —ao )
o =
Dale se osamostatni jednotlivé soucty a prejde se na maticovy tvar
- n n n - - n .
6 5 4 3 3
i=1 i=1 i=1 i=1

n n n n
5 4 3 2 2
Z X Z X; i E Xi [r4s z XiYi
i=1 i=1 i=1 a| _|i=1
n n n n a | ~ | n
4 3 2 é
i=1 i=1 i=1 i '

i=1

n

§ Yi
L =1
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e Alternativni zplsob feseni v novéjsich verzich MATLAB pomoci prikazu fit
koeficienty = fit(x,y, “polyx”),

kde X je fad polynomu. Pokud je potFeba ziskat i hodnotu koeficientu R2, funkce se vold
s dalSim vystupem

[koeficienty, statistika]l = fit(x,y, “polyx"),

a prislusny koeficient se pak ziska jako parametr statistika.rsquare

Nalezeni kofena funkce
e  Pro polynomickou funkci funguje pfikaz roots. Syntaxe: roots (C), kde C je vektor
koeficientli polynomu

e Pro dalsi funkce existuje prikaz fzero. Syntaxe:
reseni = fzero(@funkce, nastrel)

@06



Priklad 08.05:
(Modelovy pfiklad) Jsou dana data
x=[00.20.50.70.811.21.6 1.9 2];
y=1524344495566.2848910.9].
Zobrazte je v grafu modrymi kolecky. Dale aproximujte pribéh
a) polynomem 3. fadu pomoci funkci polyfit a polyval;
b) Fesenim maticové rovnice Ax=Db
c) rovnou vytvofenim matice mocnin x a vektoru pravych stran Mx =y
%% Program 08.05

Aproximace funkci linearni MNC
clear, close, clc

N

%% Data

Xx = [0 0.20.50.70.811.21.61.9 2]";
y = [5.2 4.3 4.4 4.9 5.5 6 6.2 8.4 8.9 10.9]";
scatter(x,y), hold on

grid, xlabel('\it x'), ylabel('\it y")

%% Vestavéna fce polyfit(x,y,rad)

n = 3; al = polyfit(x,y,n) % koeficienty regresni krivky
pomocna nezavisla proménnd pro jemnéjsi vykresleni

xx = [min(x):(max(x)-min(x))/1000:max(x)];

yy = polyval(al,xx);

plot(xx,yy,'r', 'LineWidth',1), hold off

R

%% Matici
% alokace matice a vektoru pravych stran
A = zeros(n+l,n+l);
b = zeros(n+1,1);
aa = zeros(2*n+1,1);
m = length(aa); % pomocny vektor pro sumy
% vytvoreni vSech sum x
for i = 1:m
aa(i) = sum(x.”(2*n-i+1));
end
% obecné naplnéni matice
for i = 1:n+1

p=1ij;

for j=1:n+1
A(l:J) = aa(p);
p=p+1;

end

end
naplnéni vektoru b
for i = 1:n+l
b(i) = sum(x.~(n-i+1).*y);
end
a2 = A\b

R

%% Rovnou podle poctu koeficientl
% Pokud by néktery koeficient nebyl pritomen,
% je treba matici upravit a prislusSny sloupec vypustit

M=T1;
for 1 = 1:n+1
M= [M x.~n-1i+1)];
end
a3 = M\y
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%% Pomoci fit
[a4, stst] = fit(x,y,"poly3");
figure
plot(a4,x,y); grid
title(['R*"2 ' num2str(stst.rsquare)]), stst.sse

Priklad 08.11:
(Modelovy ptiklad)

%% AAP 08.11 hratky se znaky a retézci
clear, close, clc
a = char('abcd'); a(3)
b = string("abcd"); b(1)
double(a)
strncmp(a,b,4)

'na svete';
"na svete";

tlc 'Matlab je ten'; t2c
tls = "Matlab je ten"; t2s

'nejlepsi nastroj'; t3c
"nejlepsi nastroj"; t3s

Tc
Tc

[tlc t2c t3c]
[tlc blanks(1) t2c blanks(1l) t3c]

Ts = tls + blanks(l) + t2s+blanks(1) + t3s
Tsl = [tls; t2s; t3s]

strvcat(Tsl)

findstr(tlc,"e") % urci pozice

Priklady pro samostatné reSeni

Priklad 08.01:
Zadejte z kldvesnice pocet Cisel a posloupnost Cisel (s pfislusnymi vyzvami) a spoététe pramér
téchto Cisel.

Priklad 08.02:
Reste predchozi ptiklad pomoci dialogového boxu (netfeba zadavat pocet)

Priklad 08.03:
Nactéte data z textového souboru Data08_03.txt a zobrazte je v grafu jako modra kolecka. Graf

popiste. Program si ulozte k dalSimu pouZiti.

Priklad 08.04:
Nactéte data ze souboru MS Excel Data08_04.xls. Data jsou umisténa na 2. listu v rozsahu

sloupct B5:C365. Zobrazte data v grafu jako modré krizky o velikosti znacky 1.5. Graf popiste.
Program si ulozte k dalSimu pouziti.

Priklad 08.06:
Aproximujte data z prikladu 08.03 polynomem 2. fadu. Zobrazte do téhoz grafu. Spoctéte sumu

¢tvercl odchylek

Priklad 08.07:
Aproximujte data z pfikladu 08.04 polynomem 1. fadu. Zobrazte do téhoZ grafu. Spoctéte sumu

¢tvercl odchylek

@06
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Priklad 08.08:
Nactéte data ze souboru MS Excel dataO8 08.xls. Data jsou umisténa na 2. listu v rozsahu

sloupcli B3:C27. Aproximujte data funkci X = c1 exp(cz t). PouZijte metodu linearizace
In X =1n c1 + c2 t. Vypoctete koeficienty, sumu ¢tvercl odchylek a vysledek zobrazte do grafu.

Ptiklad 08.09:
Najdéte koreny rovnic pomoci funkce roots:

a) x6+2x5-x4-3x3-5x2-x-1=0
b) x4+-7x3+10x2-20x-8=0
Priklad 08.10:
Najdéte koteny rovnic pomoci funkce fzero:

a) ex-02x=0,x=2
b) sinx2-0,5=0,x =2
c) 2cosx+05x=0,x=0

@06



Analyzator

Gravimetricky

Cas X

(min) (g
0 1,89
59 2,66
125 3,95
190 6,51
240 7,98
320 13,24
360 15,46

Cas X
(min) V)

0 1,5400

1 1,5509

2 1,5619

3 1,5729

4 1,5840

5 1,5953

6 1,6065

7 1,6179

8 1,6294

9 1,6409
10 1,6525
11 1,6642
12 1,6760
13 1,6878
14 1,6998
15 1,7118
16 1,7239
17 1,7361
18 1,7484
19 1,7607
20 1,7732
21 1,7857
22 1,7984
23 1,8111
24 1,8239
25 1,8368
26 1,8498
27 1,8629
28 1,8761
29 1,8893
30 1,9027
31 1,9162
32 1,9297
33 1,9434
34 1,9571
35 1,9710
36 1,9849
37 1,9990
38 2,0131
39 2,0274
40 2,0417
41 2,0561
42 2,0707
43 2,0853
44 2,1001
45 2,1150
46 2,1299
47 2,1450
48 2,1602
49 2,1754
50 2,1908
51 2,2063




52 2,2219
53 2,2377
54 2,2535
55 2,2694
56 2,2855
57 2,3017
58 2,3179
59 2,3343
60 2,3509
61 2,3675
62 2,3842
63 2,4011
64 2,4181
65 2,4352
66 2,4524
67 2,4698
68 2,4873
69 2,5049
70 2,5226
71 2,5404
72 2,5584
73 2,5765
74 2,5947
75 2,6131
76 2,6316
77 2,6502
78 2,6689
79 2,6878
80 2,7068
81 2,7260
82 2,7453
83 2,7647
84 2,7843
85 2,8040
86 2,8238
87 2,8438
88 2,8639
89 2,8842
90 2,9046
91 2,9251
92 2,9458
93 2,9666
94 2,9876
95 3,0088
96 3,0301
97 3,0515
98 3,0731
99 3,0948
100 3,1167
101 3,1388
102 3,1610
103 3,1833
104 3,2059
105 3,2285
106 3,2514
107 3,2744




108 3,2976
109 3,3209
110 3,3444
111 3,3680
112 3,3919
113 3,4159
114 3,4400
115 3,4644
116 3,4889
117 3,5136
118 3,5384
119 3,5635
120 3,5887
121 3,6141
122 3,6396
123 3,6654
124 3,6913
125 3,7174
126 3,7437
127 3,7702
128 3,7969
129 3,8238
130 3,8508
131 3,8780
132 3,9055
133 3,9331
134 3,9609
135 3,9890
136 4,0172
137 4,0456
138 4,0742
139 4,1031
140 4,1321
141 4,1613
142 4,1908
143 4,2204
144 4,2503
145 4,2803
146 4,3106
147 4,3411
148 4,3718
149 4,4028
150 4,4339
151 4,4653
152 4,4969
153 4,5287
154 4,5607
155 4,5930
156 4,6255
157 4,6582
158 4,6912
159 4,7244
160 4,7578
161 4,7914
162 4,8253
163 4,8595




164 4,8939
165 4,9285
166 4,9634
167 4,9985
168 5,0338
169 5,0695
170 5,1053
171 5,1414
172 51778
173 5,2144
174 5,2513
175 5,2885
176 5,3259
177 5,3636
178 5,4015
179 5,4397
180 5,4782
181 5,6170
182 5,5560
183 5,56953
184 5,6349
185 5,6748
186 5,7149
187 5,7554
188 5,7961
189 5,8371
190 5,8784
191 5,9200
192 5,9619
193 6,0040
194 6,0465
195 6,0893
196 6,1324
197 6,1758
198 6,2195
199 6,2635
200 6,3078
201 6,3524
202 6,3973
203 6,4426
204 6,4882
205 6,5341
206 6,5803
207 6,6269
208 6,6738
209 6,7210
210 6,7685
211 6,8164
212 6,8646
213 6,9132
214 6,9621
215 7,0114
216 7,0610
217 7,1109
218 7,1612
219 7,2119




220 7,2629
221 7,3143
222 7,3661
223 7,4182
224 7,4707
225 7,6235
226 7,5767
227 7,6303
228 7,6843
229 7,7387
230 7,7934
231 7,8486
232 7,9041
233 7,9600
234 8,0163
235 8,0731
236 8,1302
237 8,1877
238 8,2456
239 8,3040
240 8,3627
241 8,4219
242 8,4815
243 8,5415
244 8,6019
245 8,6628
246 8,7240
247 8,7858
248 8,8479
249 8,9105
250 8,9736
251 9,0370
252 9,1010
253 9,1654
254 9,2302
255 9,2955
256 9,3613
257 9,4275
258 9,4942
259 9,5614
260 9,6290
261 9,6972
262 9,7658
263 9,8349
264 9,9044
265 9,9745
266 10,0451
267 10,1161
268 10,1877
269 10,2598
270 10,3324
271 10,4055
272 10,4791
273 10,5532
274 10,6279
275 10,7031




276 10,7788
277 10,8551
278 10,9319
279 11,0092
280 11,0871
281 11,1655
282 11,2445
283 11,3241
284 11,4042
285 11,4849
286 11,5661
287 11,6480
288 11,7304
289 11,8134
290 11,8970
291 11,9811
292 12,0659
293 12,1513
294 12,2372
295 12,3238
296 12,4110
297 12,4988
298 12,5872
299 12,6763
300 12,7660
301 12,8563
302 12,9472
303 13,0388
304 13,1311
305 13,2240
306 13,3175
307 13,4118
308 13,5067
309 13,6022
310 13,6984
311 13,7954
312 13,8930
313 13,9913
314 14,0902
315 14,1899
316 14,2903
317 14,3914
318 14,4932
319 14,5958
320 14,6990
321 14,8030
322 14,9078
323 15,0132
324 15,1195
325 15,2264
326 15,3342
327 15,4426
328 15,5519
329 15,6619
330 15,7727
331 15,8843




332 15,9967
333 16,1099
334 16,2239
335 16,3386
336 16,4542
337 16,5706
338 16,6879
339 16,8059
340 16,9248
341 17,0446
342 17,1652
343 17,2866
344 17,4089
345 17,5321
346 17,6561
347 17,7810
348 17,9068
349 18,0335
350 18,1611
351 18,2896
352 18,4190
353 18,5493
354 18,6805
355 18,8127
356 18,9458
357 19,0798
358 19,2148
359 19,3508
360 19,4877




Standardni atmosféra

Hustota Rychlost

Vyska (m) Teplota (°C) Tlak (Pa) (ka/m") il (/)

0,00 15,00 101325,00 1,23 340,20
500,00 11,75  95457,00 1,17 338,30
1000,00 8,50  89871,00 1,11 336,40
1500,00 525  84550,00 1,06 334,40
2000,00 2,00  79490,00 1,01 332,50
2500,00 -1,25  74675,00 0,96 330,50
3000,00 -4,50  70099,00 0,91 328,50
3500,00 -7,75  65753,00 0,86 326,50
4000,00 -11,00  61629,00 0,82 324,50
4500,00 -1425  57715,00 0,78 322,50
5000,00 -17,50  54007,00 0,74 320,50
6000,00 -24,00  47165,00 0,66 316,30
7000,00 -30,50  41046,00 0,59 312,20
8000,00 -37,00  35582,00 0,53 308,00
9000,00 -43,50  30724,00 0,47 303,70
10000,00 -50,00  26419,00 0,41 299,40
12000,00 -55,00  19338,00 0,31 296,00
15000,00 -55,00  12086,00 0,19 296,00
20000,00 -55,00 5521,00 0,09 296,00
25000,00 -55,00 2522,00 0,04 296,00
30000,00 -55,00 1152,00 0,02 296,00
40000,00 4,00 277,50 0,003 4 335,50
50000,00 77,00 92,82 0,000 9 375,10
75000,00 -15,00 641 0,000 08 322,20

Médény drat (o = 1,7.10-5K-1) mél pfi teploté-50C délku 21,55 m.. Jakou délku ma pfi teploté 300C. O kolik cm se drat prodlouzil? http://www.priklady.eu/cs/Fyzika/Tepelna-roztaznost.alej#sthash.yqgNy7mT7.dpuf

|=10(1+a dt)
Ochlazovani teploméru T
T-Tokoli=TO exp(-kt) 60
t T +
0 53,7 50
50 42,5 40 .
100 36 *
150 32,3 30 * . o T
200 287 ¢ * * ——Mocninna (T)
250 26 20
300 24,5
350 23,2 10
Tokoli 22,5 0 i i i .
0 100 200 300 400

A exp(-Bx) +C



Analyzator

Gravimetricky

Cas X

(min) (g
0 1,89
59 2,66
125 3,95
190 6,51
240 7,98
320 13,24
360 15,46

Cas X
(min) V)

0 1,5400

1 1,5509

2 1,5619

3 1,5729

4 1,5840

5 1,5953

6 1,6065

7 1,6179

8 1,6294

9 1,6409
10 1,6525
11 1,6642
12 1,6760
13 1,6878
14 1,6998
15 1,7118
16 1,7239
17 1,7361
18 1,7484
19 1,7607
20 1,7732
21 1,7857
22 1,7984
23 1,8111
24 1,8239
25 1,8368
26 1,8498
27 1,8629
28 1,8761
29 1,8893
30 1,9027
31 1,9162
32 1,9297
33 1,9434
34 1,9571
35 1,9710
36 1,9849
37 1,9990
38 2,0131
39 2,0274
40 2,0417
41 2,0561
42 2,0707
43 2,0853
44 2,1001
45 2,1150
46 2,1299
47 2,1450
48 2,1602
49 2,1754
50 2,1908
51 2,2063




52 2,2219
53 2,2377
54 2,2535
55 2,2694
56 2,2855
57 2,3017
58 2,3179
59 2,3343
60 2,3509
61 2,3675
62 2,3842
63 2,4011
64 2,4181
65 2,4352
66 2,4524
67 2,4698
68 2,4873
69 2,5049
70 2,5226
71 2,5404
72 2,5584
73 2,5765
74 2,5947
75 2,6131
76 2,6316
77 2,6502
78 2,6689
79 2,6878
80 2,7068
81 2,7260
82 2,7453
83 2,7647
84 2,7843
85 2,8040
86 2,8238
87 2,8438
88 2,8639
89 2,8842
90 2,9046
91 2,9251
92 2,9458
93 2,9666
94 2,9876
95 3,0088
96 3,0301
97 3,0515
98 3,0731
99 3,0948
100 3,1167
101 3,1388
102 3,1610
103 3,1833
104 3,2059
105 3,2285
106 3,2514
107 3,2744




108 3,2976
109 3,3209
110 3,3444
111 3,3680
112 3,3919
113 3,4159
114 3,4400
115 3,4644
116 3,4889
117 3,5136
118 3,5384
119 3,5635
120 3,5887
121 3,6141
122 3,6396
123 3,6654
124 3,6913
125 3,7174
126 3,7437
127 3,7702
128 3,7969
129 3,8238
130 3,8508
131 3,8780
132 3,9055
133 3,9331
134 3,9609
135 3,9890
136 4,0172
137 4,0456
138 4,0742
139 4,1031
140 4,1321
141 4,1613
142 4,1908
143 4,2204
144 4,2503
145 4,2803
146 4,3106
147 4,3411
148 4,3718
149 4,4028
150 4,4339
151 4,4653
152 4,4969
153 4,5287
154 4,5607
155 4,5930
156 4,6255
157 4,6582
158 4,6912
159 4,7244
160 4,7578
161 4,7914
162 4,8253
163 4,8595




164 4,8939
165 4,9285
166 4,9634
167 4,9985
168 5,0338
169 5,0695
170 5,1053
171 5,1414
172 51778
173 5,2144
174 5,2513
175 5,2885
176 5,3259
177 5,3636
178 5,4015
179 5,4397
180 5,4782
181 5,6170
182 5,5560
183 5,56953
184 5,6349
185 5,6748
186 5,7149
187 5,7554
188 5,7961
189 5,8371
190 5,8784
191 5,9200
192 5,9619
193 6,0040
194 6,0465
195 6,0893
196 6,1324
197 6,1758
198 6,2195
199 6,2635
200 6,3078
201 6,3524
202 6,3973
203 6,4426
204 6,4882
205 6,5341
206 6,5803
207 6,6269
208 6,6738
209 6,7210
210 6,7685
211 6,8164
212 6,8646
213 6,9132
214 6,9621
215 7,0114
216 7,0610
217 7,1109
218 7,1612
219 7,2119




220 7,2629
221 7,3143
222 7,3661
223 7,4182
224 7,4707
225 7,6235
226 7,5767
227 7,6303
228 7,6843
229 7,7387
230 7,7934
231 7,8486
232 7,9041
233 7,9600
234 8,0163
235 8,0731
236 8,1302
237 8,1877
238 8,2456
239 8,3040
240 8,3627
241 8,4219
242 8,4815
243 8,5415
244 8,6019
245 8,6628
246 8,7240
247 8,7858
248 8,8479
249 8,9105
250 8,9736
251 9,0370
252 9,1010
253 9,1654
254 9,2302
255 9,2955
256 9,3613
257 9,4275
258 9,4942
259 9,5614
260 9,6290
261 9,6972
262 9,7658
263 9,8349
264 9,9044
265 9,9745
266 10,0451
267 10,1161
268 10,1877
269 10,2598
270 10,3324
271 10,4055
272 10,4791
273 10,5532
274 10,6279
275 10,7031




276 10,7788
277 10,8551
278 10,9319
279 11,0092
280 11,0871
281 11,1655
282 11,2445
283 11,3241
284 11,4042
285 11,4849
286 11,5661
287 11,6480
288 11,7304
289 11,8134
290 11,8970
291 11,9811
292 12,0659
293 12,1513
294 12,2372
295 12,3238
296 12,4110
297 12,4988
298 12,5872
299 12,6763
300 12,7660
301 12,8563
302 12,9472
303 13,0388
304 13,1311
305 13,2240
306 13,3175
307 13,4118
308 13,5067
309 13,6022
310 13,6984
311 13,7954
312 13,8930
313 13,9913
314 14,0902
315 14,1899
316 14,2903
317 14,3914
318 14,4932
319 14,5958
320 14,6990
321 14,8030
322 14,9078
323 15,0132
324 15,1195
325 15,2264
326 15,3342
327 15,4426
328 15,5519
329 15,6619
330 15,7727
331 15,8843




332 15,9967

333 16,1099 25,0000
334 16,2239

335 16,3386

336 16,4542 20,0000
337 16,5706

338 16,6879 15,0000
339 16,8059

340 16,9248

341 17,0446 10,0000
342 17,1652

343 17,2866 5,0000
344 17,4089 /
345 17,5321 0,0000
346 17,6561 0 <0 100
347 17,7810

348 17,9068

349 18,0335

350 18,1611

351 18,2896

352 18,4190

353 18,5493

354 18,6805

355 18,8127

356 18,9458

357 19,0798

358 19,2148

359 19,3508

360 19,4877
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* Xk EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investiéni fondy
*

*y Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

* * %
»*

@ ® @ Dilo podléha licenci Creative Commons 4.0 Cesko

Uvedte plvod - Zachovejte licenci

TEMA 9 — 3D GRAFIKA

3D grafika se pouziva se pro zobrazeni funkci dvou proménnych z=f(x,y)

Souradnice jednotlivych bodi funkce se generuji pomoci pfikazu meshgrid

MozZnosti zobrazeni v 3D je mnoho — viz pfiklad, pfikazy: plot3, mesh, meshc, surf, surfc,
surfl, surface

Ptikaz surface tvofri objekt, s kterym mohu pracovat dale tak, jako s jinymi objekty, tj. ménit
jeho vlastnosti...

Pramét do roviny x,y se déla pomoci prikazu contour (vysledkem jsou jakési ,vrstevnice”)
Barvy: kazda z barev je definovana kombinaci 3 zakladnich barev (¢ervena — zelenda — modra)
v rozsahu <0;1>

Aplikace barev pomoci pfikazu colormap, skdla pomoci prikazu colorbar

Lze si pomoci vlastnostmi grafického okna

Priklad 09.01:

0.
0,

3R 3R 3 ¥

R

R

Modelovy ptiklad, zobrazeni funkce f(x,y) = —x exp(—x2 — yz) naintervalu x, ye(-2,5; 2,5);

Ax=Ay= 0,1

% Program 09.01
3f grafika modelovy program
f(x,y) = -x exp(-x"2-y”"2)

X

-2.5:.1:2.5 y = -2.5:.1:2.5

clear, close, clc
[x,y] = meshgrid(-2.5:.1:2.5); % generace bodl

z

-X. *exp(-x."2-y."2); % definice funkce

nejjednodussi carové zobrazeni

figure, plot3(x,y,z)

zobrazeni v barvach

figure, mesh(x,y,z), title('graf fce'),

xlabel('\it x'), ylabel('\it y')

zména barevné Skaly

pause, colormap(spring(3)) % pocet barev v daném schématu
pause, colormap([@ © 1]) % modra

pause, colormap([0 © 1;1 @ 1;0 1 1]) % zména matice barev
primét do roviny xy

figure, meshc(x,y,z)

zobrazeni pomoci povrchu

figure,surf(x,y,z)

s primétem

pause, surfc(x,y,z)

nasvétleni objektu 45 stupnld (default)

pause, surfl(x,y,z)

vlastni nasvétleni pomoci s=[azimut, elevace]

pause, s = [80,10]; surfl(x,y,z,s)

lze definovat surface jako objekt

(ool
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a dal s nim pracovat samostatné

sl = surface(x,y,z); get(sl)

primét do roviny,"vrstevnice"
contour(x,y,z)

odrazivost

figure, s = [0,0,0]; o = [1,1,1,1];
surfl(x,y,z,s,0)

Animace
V Matlabu je moZzné animovat kfivky. Zde alespon nejjednodussi pfistup pro 2-i 3D animace

Animace pomoci pfikazd addpoint, drawnow. V pfipadé 3D animace je zapotrebi nastavit si pohled
na graf pomoci pfikazu view.

Priklad 09.08:

Modelovy pfiklad: Zobrazte pribéh funkce zadané parametricky pro te(0; 100); At =0,01;
x=tcost;y=tsint. Do grafu vyneste zavislost y na x. Animujte (2D)

%% PO9_08

%

Animace

close, clear, clc

h = animatedline('LineWidth',1);

axis([-100 100 -100 100])

t = 0:0.1:100;

x = t.*cos(t); % definice parametrické krivky

y = t.*sin(t);

for k = 1l:length(t) % vykreseleni
addpoints(h,x(k),y(k)); % dalsi bod
drawnow % animuj

end

xlabel('\it x'), ylabel('\it y")

Priklad 09.09:

Modelovy pfiklad: Zobrazte pribéh funkce zadané parametricky pro te(0; 8mn); At =1/20;
x=cost;y=sint; z=t/10. Do grafu vyneste zavislost z na x a y. Pohled zvolte: azimut i elevaci
50°. Animujte (3D)

%% PO9_09

%

Animace 3D
close, clear, clc

t = 0:pi/20:8*pi; % definice parametrické krivky
X = cos(t);

y = sin(t);

z = t/10;

h = animatedline;

az = 50; el = 50; view(az,el); % pohled

axis([-1 1 -1 1 o 10]) % rozsah os

for k = 1l:length(t)
addpoints(h,x(k),y(k),z(k));
drawnow % animuj
end
xlabel('\it x'), ylabel('\it y'),zlabel('\it z")
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3D grafika pro liné programatory
Nové verze MATLAB maji vestavéné funkce: fplot3, fsurf, fmesh, fimplicit3, pomoci nichz se daji funkce
vykreslovat rychleji bez vétsiho programatorského usili. PF.

fsurf(@(x,y) Xx.*exp(-x.72-y.”2))
fmesh(@(x,y) Xx.*exp(-x.72-y.”2))

Lze tak vykreslovat i parametrické kfivky, pokud jsou znamy funkce pro jednotlivé veli¢iny, pf.

fplot3(@(t) sin(2*t),@(t) cos(2*t), @(t) sin(3*t+2), [-pi,pi], '--")

Priklady pro samostatné reSeni

Priklad 09.02:
Znazornéte vhodné pribéh funkce z =sinQ/Q, kde Q =./x?+ y? pro x, ye(-8; 8);
Ax = Ay= 0,1. Do tého?Z grafu zobrazte i vrstevnicové znazornéni.

Priklad 09.03:
Vykreslete drahu bodu pohybujiciho se po spirale, jsou-li zadany nasledujici parametry:
vo=0,2m/s; r=1m; w=0,3rad/s. Cas uvaZujte svhodné malym krokem v rozmezi
te(0; 120) s. Draha je udana parametricky rovnicemi x = rsinwt y =rcoswt z = vyt .
Animuijte.

Priklad 09.04:
Graficky znazornéte funkci f(x,y) = 2x*+y* pro x, ye(-1; 1); Ax = Ay = 0,05. Pro graf zvolte
novou paletu barev sloZenou ze tti barev. PouZijte editor vlastnosti objektu.

Priklad 09.05:

Graficky znazornéte funkci f(x, y) = %‘WZ pro x, ye(-5; 5% Ax=Ay = 0,2.

5+3

Zobrazte 4 varianty grafu, které se budou liSit bodem nasvétleni a odrazivosti povrchu:
a) osvétleni z pozice [1 0 3]; odrazivost [0.7 0.7 0.9 10]

b) osvétleni z pozice [1 0 3]; odrazivost [0.7 0.7 0.9 2]

c) osvétleni z pozice [5 0 3]; odrazivost [0.7 0.7 0.9 10]

d) osvétleni z pozice [1 0 3]; odrazivost [0 0.2 0.2 10]

Priklad 09.06:
Do 4 podoken grafického okna vykreslete s vhodnym krokem funkci f(x,y) = cos x? + siny3
pro x, y €{-2; 2); pomoci pfikazl
a) plot3
b) mesh
c) surf
d) contour.

Priklad 09.07:
Graficky znazornéte funkci f(x,y) = sin5x cos5y /5 pro x, y (-2; 2); Ax =Ay=0,05.
Nasvétleni a odrazivost povrchu budou [-103]; [11 1 10].
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TEMA 10 — SIMULINK

preddefinovanych blokd

Simulink je nadstavba MATLAB, urcena pro simulaci a modelovani dynamickych systém.
Poskytuje uZivateli moznost rychle a snadno vytvaret modely dynamickych soustav ve formé
blokovych schémat (,,Lego pro dospélé”)

Modely mohou byt popsany rovnicemi nebo mohou byt sestavené z blok(l reprezentujicich
prvky realnych systémui. Kromé modell fyzikdlnich soustav je mozné modelovat také
algoritmy fidicich systému vcetné jejich automatického ladéni, systémy pro zpracovani
signalu, komunikace a zpracovani obrazu.

Volani z Matlabu prikazem simulink, systém dava vybér, s ¢im se bude pracovat (vybira se
Blank Model), starsi verze mély pfiponu model *.MDL, stdvaji verze pfiponu. SLX. Je tfeba
dodrZovat konvenci pojmenovani souboru jako v Matlabu, model se nesmi jmenovat stejné

jako program, kterym pripadné budeme dopocitdvat néjaké parametry s modelem

souvisejicil!l
Barevné tlacitko na listé (umisténé pod prikazem Simulation) otevira knihovnu

it Veew  Onpdey  Duguss  Srvdibas

- .-

= - My > svus

Obr. 1 Okno modelu v SIMULINKU
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Kazdy blok reprezentuje néjakou vlastnost, funkci ¢i operaci, kterou systém se signaly jim
prochdzejicimi provadi. Vsechny funkce v Simulinku jsou zavislé na (simula¢nim) ¢ase (ten
bézi jinak, nez realny, simulace vyjadfujici déni v intervalu napf. dvou hodin minut miZe byt
vypocitana v nékolika sekundach).

Jednotlivé bloky z knihovny do okna modelu se umisti pfetazenim mysi (funguje i kopirovani
a vloZeni)

U vétsiny blok{ je nutno nastavit jejich vnitfni parametry (dialogova okna se oteviraji pomoci
double-click na blok)

Vybrané bloky

Sources

Zdroje signald

Sources

Clock — hodiny; vystup odpovidd uplynulému simulaénimu ¢asu

Constant — generuje vystup se zadanou konstantni hodnotou

Step — generator skokové funkce (z hodnoty Initial value na hodnotu Final value v zadaném
simulacnim case Step time)

Sine Wave — generuje funkci sinus s nasledujicimi parametry vystupu:

y(f) = A - sin(2 - f t+ P) + B, kde A4 je amplituda, f frekvence, Pfazovy posun a Bposun
po vertikdlni ose (funkce by 3la realizovat i jinak)

In (In1) — vstupni svorka pro signal do subsystému

Ramp — generuje rampovou funkci (signal o pribéhu y(£) = kt+ g). Parametry: Slope je
smérnice primky; Start time udava hodnotu simulacniho casu, od které ma zacit generovani
rampového vystupu. Initial output je posun po vertikalni ose.

Ground — pouziva se k ,,zaslepeni“ pfipadnych nepoutzitych vstupnich svorek u jinych blokd.
Tim se zamezuje, aby Simulink vypisoval varovné zpravy upozoriujici na nezapojené vstupni
svorky. Vystupem bloku je nula.

From File/From Workspace/From SpreadSheat — vstup dat ze souboru ¢i z prostredi
MATLAB, popfipadé z tabulky dat

Vystupy

Scope — rychlé grafické zobrazeni vystupu

XY Graph — souradnicovy graf (horni vstup pro nezavislou, spodni pro zavislou proménnou)
Display — zobrazuje okamzitou ciselnou hodnotu signalu, ktery je do néj pfiveden (v pripadé
vektoru ukazuje hodnotu kazdé slozky v samostatném okénku)

Terminator — viz Ground pro vystupy

To Workspace/To File — uklada hodnoty signalu do definované proménné v pracovnim
prostoru Matlabu, pfipadné do souboru (pozor na nastaveni struktury dat!)

Out (Outl) — vystupni svorka signalu ze subsystému
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Math Operations
Realizace matematickych operaci

Abs — funkce pro absolutni hodnotu

Add — soucet; Subtract — rozdil; Divide — podil; Product — ndasobeni; Dot Product — nasobeni
po slozkach

Sum — soucet/rozdil

Gain — nasobeni konstantou

Sqrt, Trigonometric Function, Sign, Sine Wave — vybrané matematické funkce

Math Function — jakdkoliv matematicka funkce

Continuous
Vybrané funkce pro vypocet diferencialnich rovnic a praci ve stavovém prostoru

Integrator — numericky integruje hodnoty vstupniho signalu v zavislosti na ¢ase. Inital
condition — zadani pocatecnich podminek

Derivative — numericky derivuje vstupni signal podle ¢asu. Vystupem derivatoru v daném
Case je hodnota derivace vstupniho signalu v tomto case (derivace v bodé)

Transfer Fcn —prenos ve tvaru Laplaceovy transformace

State-Space — systém ve formé stavového modelu. Do poli¢ek A, B, C a D se zadaji matice
stavového modelu

Signal Routing

Demux - rozdélovani vicerozmérnych signalli na jednotlivé slozky

Mux — opak demus,smésuje jednotlivé signdly do jediného vicerozmérného signalu

Goto -, bezdratovy” prenos signdlu v modelu. Signal privedeny na vstupni svorku zasila do
korespondujiciho From bloku. V kolonce Tag se nastavuje nazev tohoto From bloku.

From - ,bezdratové” pfijima signal z bloku Goto definovaného v kolonce Goto Tag

Manual Switch - propousti signdl z jedné ze dvou vstupnich svorek, prepnuti mezi svorkami
se provadi dvojklikem na blok, funguje i béhem simulace

User-Defined Functions

Fcn — Ize vytvofit libovolny matematicky vyraz, jehoz proménou je vstup tohoto bloku (ve
vyrazu znacen u). Vystupem je pak vysledek matematického vyrazu. Podle rozméru ma vstup,
se Ize odkazovat na jednotlivé jeho slozky u(1)... u(n).

Parametry modelu

Modelling — Model settings (CTRL+E) — Solver — Solver Details — Relative tolerance, pfipadné
nastaveni maximalni a minimalni velikosti kroku
Komentovat — double click na blok
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Priklady pro samostatné reseni

Priklad 10.01:
Realizujte ¢asovy prubéh funkce y = sin(3t), pro t (0; 10) (existuje vice mozZnosti,
prozkoumejte vSechny)

Priklad 10.02:
Realizujte v jediném modelu ¢asovy prabéh funkci y1 = exp (-t) sin (3¢t); y2 = exp (-3t) sin(t);
t €(0; 10). Vystup zobrazte do téhoz grafu.

Priklad 10.03:
Realizujte v jediném modelu ¢asovy pribéh funkci y1 = sin(t); y2 = cos(t); t €{0; 20). Vystup
zobrazte do téhoz grafu typu XY.

Priklad 10.04:
Realizujte v jediném modelu ¢asovy priabéh funkci y1 = 0.2 sin(£); y2 = 0.5 cos(¢), t €(0; 20).
Vystup zobrazte do grafu XY.

Priklad 10.05:
Realizujte systém, ktery modeluje logaritmickou spiralu danou rovnicemi y; = exp(-k t) sin(t);
y2 = exp(-k t) cos(t); t €(0; 30). Parametr k je volitelna konstanta. Vystup zobrazte do grafu
XY (upravte parametry zobrazeni).

Priklad 10.06:
Realizujte systém, ktery modeluje Archimédovu spiralu danou rovnicemi

y1 = t sin(t); y2=tcos(t); t €(0; 35). Vystup zobrazte do grafu XY (upravte parametry
zobrazeni).

Pfiklad 10.07:
Re$te pomoci Simulinku ODR y’ = 2 y, s poéate¢ni podminkou y(0) = 1 pro simulaéni ¢as
t €(0; 2).

Priklad 10.08:
Reste pomoci Simulinku ODR y” + 4 ¥’ + 3 y = 8 exp(t), s po&ate&nimi podminkami y(0) = 1,
¥'(0) =1, pro simulacni ¢as t €(0; 3).

Priklad 10.09:
Reste pomoci Simulinku soustavu ODR s po¢ate¢nimi podminkami pro simulaéni €as t €(0; 9).
Zobrazte pomoci XY grafu (upravte si vhodné rozsah zobrazeni) zavislost z na y:
Y =y-yz,y(0)=4
Z=-z+yz2z(0)=1

Priklad 10.10:
Re$te pomoci Simulinku ODR y” + 3 y = 4 sin(t)- 5 cos(t), s po¢ateénimi podminkami
y(0)=0,y'(0) =1, pro simula¢ni ¢as t €(0; 15).
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TEMA 11 — RESENI DIFERENCIALNICH ROVNIC

Redeni ODR pomoci fesitel( odeXX. Obecna syntaxe
[t,y]l=odexX(odefun,tspan,y0,podm)

V praxi nejéastéji pouzivana metoda Runge-Kutta 4. fadu, tj. ode45, odefun je odkaz na
funkci, ktera ma byt feSena, tspan je doba feseni, y0 vektor pocatecnich podminek, podm
jsou doplnujici podminky (napf. pfesnost feseni)

Pokud bude diferencialni rovnice vys$siho fadu, je tfeba zavést substituci a prevést ji na
soustavu rovnic 1. fadu

Priklad 11.01:

%
%

R

Modelovy priklad: Reste pomoci Feditele ODE diferencidlni rovnici y' = -2 y, s pocateéni
podminkou y(0) =1 pro t €(0; 2).

Redeni

a) Nejjednodussi zplisob, kdy je funkce jednoducha a Ize vSe napsat naraz
b) Sofistikovanéjsi zplsob s funkénim podprogramem

% AAP 11 01
ReSeni ODE

clear, close, clc

a) nejjednodussi, vse do jednoho radku
[t,y] = oded5(@(t,y) -2*y,[0 2],[1]);
plot(t,y, 'LineWidth',2), grid

xlabel('\it x'), ylabel('\it y')

b) sofistikovanéjsi pomoci funkce

yo = 1;
tspan = [0:0.001:2];
[t,y] = ode45(@Fcell ©01,tspan,y0);

plot(t,y, 'LineWidth',2), grid
xlabel('\it x'), ylabel('\it y')

function dydt=Fcell 01(t,y)
% Funkce pro reSeni pomoci ODE
% dy = -2y

dydt = -2*y;

end
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Obr. 12 Reeni ODE 11.01

Priklad 11.02:
Modelovy ptiklad: Reste pomoci Fesitele ODE diferencialni rovnici y” + 4y’ + 3 y = 8 exp(t),
s pocatecnimi podminkami y(0) = 1, ’(0) = 1, pro simulacni ¢as t €(0; 3).

Re$eni - osamostatnit nejvyssi derivaci a pak substituce y” = - 4 y’ - 3 y + 8 exp(t). Alokovat
prostor pro vsechny derivace jako nulové vektory. Substituuje se y1 =y; y2 =y’. Potom se zavede
soustava rovnic

yi' =y
y2' =-4y,-3y1+8exp(t).

%% Priklad 11.02

% Re%eni ODE

clear, close, clc

ye = [1,1];

tspan = [0:0.001:3];

[t,y] = oded45(@Fcell ©2,tspan,y0);
vykresleni obou krivek

plot(t,y, 'LineWidth',2), grid, pause
vykresleni pouze posledni krivky
plot(t,y(:,2), 'LineWidth',2), grid
xlabel('\it x'), ylabel('\it y')

3R

B

B

function dydt=Fcell @2(t,y)

% y’’=-4y’ -3y+8exp(t), substiuce
dydt = zeros(2,1); % alokace prostoru (rad rovnice, 1)
dydt(1) = y(2);
dydt(2) = -4*y(2)-3*y(1)+8*exp(t);

end
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Priklady pro samostatné reseni

Pfiklad

Priklad

Priklad

Priklad

Priklad

Priklad

11.03:
Reste pomoci Feditele ODE soustavu diferencidlnich rovnic s po¢ateénimi podminkami pro
simulaéni ¢as t €(0; 9). Graficky znazornéte zavislost z na y

y=y-yz y(0)=4
Z=-z+yz2(0)=1

11.04:
Redte pomoci Feditele ODE diferencialni rovnici y” + 3 y = 4 sin t - 5 cos t, s po¢atenimi
podminkami y(0) = 0,)’(0) = 1, pro simulacni ¢as t €(0; 15).

11.05:

Redte pomoci Fesitele ODE diferencialni rovnici kinetiky s daty k = 2,4 10-6; pgo = 240 kPa,
t €(0; 5000). Graficky znazornéte.

dpp 3/2
—=-3k

de Ps

11.06:
Je dana vélcova nadrz o prliiméru dna 1,5 m. Na vytoku nadrze je ventil, jehozZ rovnice je

Q= OrlKvi\/g_h
ZT‘

Vyznam proménnych: K, je jmenovity pritok ventilu (specificka tabulkova charakteristika
m3.h?), z je momentalni zdvih ventilu (mm), z- maximalni regulaéni zdvih (mm), g gravitaéni
konstanta, h vyska hladiny v nadrZzi (m), Q objemovy pritok ventilem za predpokladu
konstantni hustoty (m3.s?). Data: Ky, = 16 m3/h; z=9 mm; z- = 21 mm; Q = 2 m3/h. Spoctéte
pocateéni vydku hladiny. Reste diferencidlni rovnici pro pfipad, 7e se piitok Q zméni na
2,5m3/h, t €(0; 2,5 104)

dh z
A =0Q- 0,11(1,2\/@

Graficky zndzornéte.

11.07:
dCA

Je ddna kineticka rovnice rozkladu latky A: a5 —kcy s poatedni podminkou cao. Redte

pomoci pomoci fesitele ODE, jestlize k=102 s'1 a cao = 0,1 mol/dms3. Zobrazte vysledek pro
Casovy rozsah t € (0; 500) s (viz pfiklad 7.11) Graficky znazornéte.

11.08:

p . L. . y . d
Je dana kineticka rovnice 2. fadu rozkladu latky A: ZA -

el —kci s potate¢ni podminkou cao.
Reste pomoci pomoci fesitele ODE, jestlize k= 10-2s1a cap = 0,1 mol/dm3. Zobrazte vysledek
pro Casovy rozsah t € (0; 1,2 . 105) s (viz ptiklad 7.12) Graficky znazornéte.

@06



85

Priklad 11.09:
V reaktoru probihaji nasledné reakce A — B — C. Vypoctéte jednotlivé koncentrace jako
funkce casu, jestliZe nasledné reakce maji rychlostni konstanty ki=6.104 a k; =5.10-%;
Cao = 2.5 mol/dm3; cgo = 0 mol/dm3; co = 0 mol/dm3. Re$te pomoci pomoci Feditele ODE, jsou-
li dany diferencialni rovnice kinetického chovani soustavy, pro t € (0; 15000) s, s krokem
At =60 s. Graficky znazornéte.

dCA dCB dCC

qa —kica; T kica — kacp; Fr kacp
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TEMA 12 —SAMOSTATNY PROJEKT |

Cést | —Hrétky s

U priklad( urcete také chybu od pocitatem daného Cisla © v pfipadé, Ze pouzijete 10, 30, 100 a
1000 ¢len( (v pfipadé prikladl pouZivajicich faktoridl jen 30 ¢lenll). Kaidy ze studentd realizuje
minimalné 2 ze zadanych ukold, predklada programy a vysledky shrnuté do prehledné tabulky

Priklad 12.01:
Sestavte program na vypocet Cisla © Vieteovym rozvojem

s

2
T 2 2
Z klavesnice je zadan pocet ¢lenll rozvoje, format zobrazeni volte Tong

Reste tenty? problém s tim, 7e misto poctu ¢lend je zadana presnost Fedeni (10-15). Vypiste,
kolik ¢lent je potreba k dosazeni dané presnosti.

Priklad 12.02:
Sestavte program na vypocet Cisla T pomoci Leibnitzovy rfady

Z klavesnice je zadan pocet ¢len( fady, format zobrazeni volte Tong

Reste tenty? problém s tim, Ze misto poctu €lend je zadana presnost fedeni (10-8). Vypiste, kolik
¢lenl je potreba k dosazeni dané presnosti.

Priklad 12.03:
Sestavte program na vypocet Cisla T pomoci Madhav-Leibnitzovy fady

o (—3)7k

2k +1
k=0

T=+v12
Z klavesnice je zadan pocet ¢lenl fady, format zobrazeni volte Tong

Reste tenty? problém s tim, e misto poctu ¢lenl je zadana presnost feseni (10-15). Vypiste,
kolik ¢lent je potfeba k dosazeni dané presnosti.

[0kl




90

Priklad 12.04:
Sestavte program na vypocet Cisla T pomoci Lambertovy fady

Z klavesnice je zadan pocet ¢len(i fady, format zobrazeni volte Tong

Reste tenty? problém s tim, Ze misto poctu ¢lend je zadana pFesnost Fedeni (10-5). Vypiste, kolik
¢lenl je potreba k dosazeni dané presnosti.

Priklad 12.05:
Sestavte program na vypocet Cisla T pomoci Wallisova soucinu

T (2k)?

2 2k)2 —1
1 1(2k)
Z klavesnice je zadan pocet ¢lenll soucinu, format zobrazeni volte Tong

Reste tenty? problém s tim, Ze misto poctu €lend je zadana presnost fedeni (10-5). Vypiste, kolik
¢lend je potreba k dosaZzeni dané presnosti.

Ptiklad 12.06:
Sestavte program na vypocet Cisla T pomoci RAmanudzanovy rady

© 9801

1 2V2 i (4k)! (1103 + 26390k)
4 (k1)4396%

Z klavesnice je zadan pocet ¢len( fady, format zobrazeni volte Tong

Priklad 12.07:
Sestavte program na vypocet ¢&isla T pomoci Cudovskych fady

[oe]

42688010005 _ z (6k)! (13591409 + 545140134k)
h (3k)! (k!)3(—640320)3k

T

Z klavesnice je zadan pocet ¢len( fady, format zobrazeni volte Tong

Priklad 12.08:
Sestavte program na vypocet Cisla T pomoci BBP vzorce (Bailey-Borwein-Plouffe)

_Z 1( 4 2 1 1 )
"TL16F\8k+1 8k+4 8k+5 8k+6

Z klavesnice je zadan pocet ¢len( rfady, format zobrazeni volte Tong

Reste tenty? problém s tim, e misto poctu ¢lenl je zadana presnost feseni (10-15). Vypiste,
kolik ¢lent je potfeba k dosazeni dané presnosti.
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Cast Il — Rozhodovani

Kazdy ze studentl odladi nasledujici program pro rGzna zadani vstupnich dat. Vysledky prehledné
shrne.

Priklad 12.09:
Z klavesnice je zadano celé cCislo n (pocet pohybl na uctu), dale n realnych dcisel (Ize i jako
dialogové menu, v tom pfipadé se predpoklada, Ze pokud bude zaddno méné Cisel, zbyvajici se
doplni nulami). Pocatecni stav Uctu povazZujte za nulovy. Vypiste, zda a kolikrat se ucet dostal
do zapornych hodnot (tedy zda se cerpal kontokorent). Dale zobrazte konecny stav Uctu.

Cast 1l — Algoritmizace

Priklad 12.10:
Sestavte a zndzornéte algoritmus, ktery:

a) Nacte radu ¢isel a ulozi do indexované proménné a(i)

b) Nalezne maximum a minimum hodnot Ciselné fady a uloZi do proménnych amax, amin

c) Prepocte pomoci minima a maxima hodnoty Ciselné fady na bezrozmérné hodnoty pomoci
a(i)—amin

vzorce a(i) = amax—amin

d) Realizujte v MATLABuU pro zadanou ciselnou fadu co nejjednoduseji a nejelegantnéji

@O0
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TEMA 13 — KOMPLEXNi PROBLEMY

Ptikaz linspace — generuje N bodU na intervalu 4, B; syntaxe 1inspace(A,B,N)

Ptikaz pcolor — pseudobarva matice (pro rychlé grafické znazornéni), hodnoty jsou barevné
odstupniovany, spolu s prikazem shading interp, ma kazda burika matice barvu
vypoctenou bilinearni interpolaci 4-spojitého prostoru. Syntaxe pcolor(x, y, F), kdexa
Yy jsou nezavislé proménné a F jejich funkce

Priklad 13.01:

Ustdlené vedeni tepla ve vicedimensiondlnim prostoru je dano feSenim Fourierovy rovnice
s okrajovymi podminkami (odvozeni viz Chemické inZenyrstvi). UvaZujme dlouhé téleso
obdélnikového prlifezu o rozmérech axb, umisténé v prostiedi s konstantnimi vlastnostmi.
Re$enim Fourierovy rovnice se ziskaji vztahy

T(x, y) = Xn=1 T, ()W (x)
T,(¥) = kn exp(=21,Y) [exp(1,,y) — 1][exp(A,y) — exp(A,b)]A;%[1 + exp(A,b)] 7!

Y, (x) = gsin(lnx)

o = 211+ (D" 2, =

Naprogramuje vypocet tak, aby z klavesnice byly zadavany rozméry a, b, pocet dilkd, na které
se budou intervaly délit (mGZe byt rlzny ve sméru osy x a y), koeficient prestupu tepla
a (W.m™2.K™) a polet &lent posloupnosti N, ktery bude pro vypodet poZadovén, vlastni vypodet
pak programujte jako funkci. Vystup graficky znazornéte

Pfiklad 13.02:

Sestavte program pro hledani minima funkce gradientni metodou. Jako testovaci funkci
vyuzijte napf.

1
exp(a;x +a;) + 1

fx,y) =

Priklad 13.03:

Napiste GUI pro vypocet Velikonoc (viz Pfiklad 5.13) — rozsifujici latka pro pokrocilé

Pfiklad 13.04:

(Modelova uloha)

(ool



Sestavte program pro vypocet jednoho z chybéjicich parametr( rovnice idealniho plynu:

%% Program 13.04
clear, close,clc
X = [233424.06 NaN 300.02]; % data
y = Fce@5_14(x)

function y = Fce®5_14(x)
P = x(1); V=x(2); T=x(3);
R = 8.314; n = 100; y='"';
% podminky

pl = (V>=1) & (V«=10) & (T>=300) & (T<=500);
p2 = (P>=1e5) & (P<=3e5) & (T>=300) & (T<=500);
p3 = (P>=1e5) & (P<=3e5) & (V>=1) & (V«=10);
if isnan(P) % chybi P
if p1
P = n*R*T/V;
y = [sprintf('%0.2f"',P) ' Pa'];
end
elseif isnan(V) % chybi V
if p2
V = n*R*T/P;
y = [sprintf('%0.2f',V) ' m*3'];
end
else % isnan(T) chybi T
if p3
T = P*V/R/n;
y = [sprintf('%0.2"',T) ' K'];
end

end
end
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Regeni tloh 13
%% Program 13.01
%% Data

%%

o

P

clear, close, clc

a = input('zadej rozmér a: ');

b = input('zadej rozmér b: ');

na = input('zadej pocet dilkd a: ');

nb = input('zadej pocet dilkd b: ');

alfa= input('zadej koeficient alfa: ');

N = input('zadej pocet ¢lenl nekonecné posloupnosti: ');

Vypocet
% déleni rozméru a,b na prisludny pocet dilkd
x = linspace(@,a,na);
y = linspace(@,b,nb);
konst = sqrt(2/a);
for i = 1:length(x)
for j = 1:length(y)
T(i,j) = 0;
for n = 1:N

lambdan = n*pi/a; % vypocet dané lambdy

kn = konst*(-1+(-1)~n)*alfa; % pomocna konstanta

Psin = konst*sin(lambdan*x(i));

Tn = kn*exp(-lambdan*y(j))*...
(-1+exp(lambdan*y(j)))*...
(-exp(b*lambdan) + exp(lambdan*y(j)))/...
((1 + exp(b*lambdan))*1lambdan”3);

T(i,j) = T(i,j)+Tn*Psin;

end
end
end

Zobrazeni

figure

pcolor(x,y,T); xlabel('\it x'), ylabel('\it y'),
shading interp, colorbar, axis equal

@00
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%%

%%

%%

o
o

B

100

Program 13.02

Nelinearni gradientni metoda

clear, close, clc

syms aal aa2 ff % def. symbolickych pro derivaci fce
Data

X =[-2-112];

y = Fce_1302([-0.6 0.4],x); % data se znamymi koeficienty
ff = 1./(exp(aal*x+aa2)+1); % symbolicka fce

R1 = -2:0.05:0; R2=0:0.05:1; % rozsahy hledani parametri

Ugelova fce
for i = 1:1length(R1)
for j = 1:length(R2)
S(i,3) = sum((y-Fce_1302([R1(1),R2(j)],x))."2);
end
end

Zobrazeni ucelové fce v prostoru

figure

subplot(121), meshc(R2,R1,S), axis tight
xlabel('{\it a}_2"'), ylabel('{\it a}_1"),
zlabel('S({\it a}_1, {\it a}_2)")

Gradientni metoda
al(1) = 1; a2(1) = 1; % nastrel hledanych parametri

alpha = 0.7; % vaha

nmax = 500; % max pocet iteraci

tol = le-5; % presnost

SS = (y-ff).”2; % ucelova fce symbolicky

vypocet derivaci
for i = 1:nmax
% derivace dle hledanych konstant symbolicky
Dal = diff(SS,aal); Da2 = diff(SS,aa2);
% dosazeni za parametry

Dal = subs(Dal,aal,al(i)); Dal = subs(Dal,aa2,a2(i));

Da2 = subs(Da2,aal,al(i)); Da2 = subs(Da2,aa2,a2(i));
% sumy

dal = double(Dal); dal = sum(dal);

da2 = double(Da2); da2 = sum(da2);

R

vypocet normy parametr( a ovéreni presnosti
da = [dal da2];
err = norm(da)
% zobrazuje se, aby bylo vidét, zda konverguje
% pokud ne, je nutné zménit rozsahy nebo alfu
if err < tol % pokud je dosazeno presnosti, koncime
break
end
% posun
al(i+1) = al(i)-alpha*dal; a2(i+l1l) = a2(i)-alpha*da2;
end;

Zobrazeni

ucelova fce, vrstevnice a posloupnost iteraci
subplot(224), contour(R2,R1,S,50),

hold on, plot(a2,al, 'ko', 'MarkerSize',2.5);
xlabel('{\it a} 2'), ylabel('{\it a} 1"),

(ool




% vysledek aproximace, data kolecka (stem), fce cervena cara
subplot(222), stem(x,y), hold on
x1 = min(x):(max(x)-min(x))/1000:max(x);
plot(x1,Fce_1302([al(end), a2(end)],x1),'r', 'LineWidth',2);
xlabel('{\it x}'), ylabel('{\it y}'), grid on
hold off

function f = Fce_1302(a,x)
% f=fa(a,x) funkce pro nelinearni aproximaci

% f ... vystupni hodnoty
% X ... vstup
% a(i) ... koeficienty
f = 1./(exp(a(l)*x+a(2))+1);
end

@06
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TEMA 14 — SAMOSTATNY PROJEKT Il

Pozn.: kazdému studentovi bude zadana jedna z variant uUlohy. Hodnoti se funkénost, sloZitost a
»elegance” zpracovani. Vysledky shrnout do tabulek, grafy, obrazky atd. tisknout a vloZit do protokolu),
spolu s programy uloZit do souboru s uZivatelskym jménem studenta a dodat domluvenou formou
(mail, aloziste)

Priklad 14.01:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)

j)

k)
1)

Graficky znazornéte danou funkci, nastavte barevné schéma na copper, osvétleni a odrazivost.
Znazornéte pomoci prikazu subplot do 4 podoken:

(prvni defaultni osvétleni i odrazivost; druhé defaultni odrazivost, osvétleni na pozici [10 10 50];
treti osvétleni na pozici [10 10 50], odrazivost [0 0 0 20]; ¢tvrté osvétleni na pozici [0 0 100],
odrazivost [1 1 1 20])

f(x,y) = 0.75/ exp(625x2y?) prox, y €(-2; 2); Ax = Ay= 0,05;
f(x,y) =1—|x+y|— |y — x| prox, y €(-3; 3); Ax= Ay= 0,05;
f(x,y) =1— |yl prox,y (-2; 2); Ax = Ay= 0,05;

f(x,y) = —/x?% + y2 prox, y €(-5; 5); Ax= Ay= 0,05;

f(x,y) = (x? —y?)/100 prox, y €(-5; 5); Ax = Ay= 0,1;

flx,y) = \/1 + (2 —x%2 +y?)?2prox,y €{-5;5); Ax=Ay= 0,1;
flx,y) = 1/xz + y? +3cos,/x2 + y2 prox, y €(-5; 5); Ax=Ay= 0,1;
f(x,y) = (sm|x|+x) (cos|y|+ )proxe( 1; 0), y €(-2; 4); Ax=0,1; Ay= 0,05;

f(x,y) = sin5x cos 5y + x? + 1 prox, y €(-5; 5); Ax = Ay= 0,1;
f(x,y) = x> + y2 + x y sin(x + y) prox, y €(-20; 20); Ax = Ay= 0,25;
f(x,y) = cosxy prox, y e(-m; n); Ax = Ay= n/30;

f(x,y) = cos(x? + y?) prox, y e(-m; n); Ax = Ay= m/25;

Pfiklad 14.02:

Reste zadanou diferencialni rovnici

a) pomoci fesitele ODE

b) pomoci symbolické matematiky
c) pomoci Simulinku

Rovnice:

a) y' = 2sin3t —4y,y(0)=1;t e(0; 2);
b) y' =2y +t?,y(0)=1;t(0; 1);

Q) y' =2y++t,y(0)=1;te(0; 1);

d) y'=-ty(2—y),y(0)=1;t €(0; 2);
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e) y =-t(2-y),y(0)=1;te(0; 1,5);
f) y' =-ty,y(0)=1;te(0; 3);
g) v =2y(3-y),y(0)=1;te(0; 1);

h) y' =@ -H@*-4),y(0)=1;te(0; 1,2);

i) y"=2sint+y,y(0)=1;y'(0)=1;t<(0;2);

i) y" =2sint+y—0,5cost,y(0)=1;y(0)=0;te(0;1,5);
k) y"=2expt+2y—y',y(0)=1;y(0)=0;te(0; 1)

) y"=1/3exp—t+1/3y -y, y(0)=1;y(0)=1;t €(0; 4);

Priklad 14.03:
Nactéte data ze zadaného datového souboru (Datal4_03.xlsx) a aproximujte polynomem
3. stupné. Vysledek graficky zndzornéte a spoctéte sumu ctvercl odchylek.
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Data pro aproximaci

a)

0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80
3,00

7,00
7,00
7,00
6,80
7,40
8,00

10,00
12,50
16,50
22,40
30,00
50,00
65,00
81,00
100,70
124,00

b)

0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50

5,00
7,20
8,00
6,70
3,00
-4,50
-16,00
-32,00
-55,00
-84,00
-120,00
-163,50
-217,00
-279,50
-350,00
-435,60

c)

X
-10,00
-9,00
-8,00
-7,00
-6,00
-5,00
-4,00
-3,00
-2,00
-1,00
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00

y
-1950,00

-1420,00
-980,00
-653,00
-400,00
-220,00
-100,00

-30,00
10,00
20,00
20,00
21,00
32,00
70,00

140,00

260,00

d)

-1,00
-0,90
-0,80
-0,70
-0,60
-0,50
-0,40
-0,30
-0,20
-0,10
0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50

7,00
5,70
4,70
3,70
3,00
2,20
1,80
1,60
1,30
1,10
1,00
1,00
0,80
0,80
0,70
0,60

1,00
1,25
1,50
1,75
2,00
2,25
2,50
2,75
3,00
3,25
3,50
3,75
4,00
4,25
4,50
4,75

-1,25
-0,50
0,52
1,64
3,00
4,70
6,80
9,20
12,30
15,70
20,00
25,00
31,00
38,00
45,40
54,00

f)

X
-2,00
-1,80
-1,60
-1,40
-1,20
-1,00
-0,80
-0,60
-0,40
-0,20

0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00

-20,00
-17,70
-15,20
-13,00
-11,50
-9,50
-7,80
-6,20
-5,00
-3,50
-2,00
-0,70
0,70
2,20
4,00
5,50

g)



0,10
0,30
0,50
0,70
0,90
1,10
1,30
1,50
1,70
1,90
2,10
2,30
2,50
2,70
2,90
3,10

-5,00
-5,00
-4,70
-4,00
-2,00
0,70
4,50
10,00
17,90
27,00
39,50
53,00
70,00
90,25
115,10
140,00

h)

X
-5,00
-4,75
-4,50
-4,25
-4,00
-3,75
-3,50
-3,25
-3,00
-2,75
-2,50
-2,25
-2,00
-1,75
-1,50
-1,25

-150,00
-125,00
-100,00
-85,00
-69,00
-52,00
-42,00
-32,00
-24,00
-16,00
-11,00
-7,00
-4,00
-2,00
0,00
1,00

1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00

4,20
6,60
9,60

13,00
18,00
23,60
30,30
38,00
46,50
57,00
68,20
81,00
95,80

111,50

130,00

149,00

j)

1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00

-3,50
-3,10
-2,50
-1,30

0,60

3,00

6,20
10,10
15,30
21,40
28,50
37,00
46,50
58,00
70,50
85,00

k)

1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00

-3,50
-3,80
-3,60
-3,00
-1,90

0,00

2,50

6,00
10,40
16,00
22,20
30,30
39,60
50,10
62,20
76,00

1)

1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00

-7,00
-5,00
-4,70
-4,00
-2,00
1,00
4,50
10,00
17,90
27,00
39,50
53,00
70,00
90,25
115,10
135,00



	001_Algoritmizace I
	01_AAP2022_01
	01_AAP2022_01V
	002_Algoritmizace II
	02_AAP2022_02
	003_Algoritmizace III
	03_AAP2022_03
	03_AAP2022_03V
	004_Algoritmizace IV
	04_AAP04
	04_AAP04V
	005_Algoritmizace V
	05_AAP2022_05
	05_AAP2022_05V
	06_AAP2022_06
	06_AAP2022_06V
	07_AAP2022_07
	07_AAP2022_07V
	08_AAP2022_08
	08_biomasa
	Data

	08_Data I
	List1

	08_Data II
	Data

	08_Data08_03
	Lokální disk
	file:///share/Rektorat/VVV_ESF-ERDF/ESF - PRIORITA/KA1 - RIZENI PROJEKTU/02_ZPRAVY/2023_06_ZZoR/VÝSTUPY/KA3 CHI/Algoritmizace a programování v Matlabu/08_Data08_03.txt


	09_AAP2022_09
	10_AAP2022_10
	11_AAP2022_11
	12_AAP2022_12
	13_AAP2022_13
	14_AAP2022_14
	14_Data14_03
	zadání 14. týden


