MATLAB

Simbolicki racun



Sta je simboli¢ki ra¢un?

® Simbolicki racun ili algebarski racun je naucna oblast koja se
bavi prouCavanjem i razvojem algoritama i softvera za
manipulisanje matematickim izrazima.

" Zarazliku od numerickog racuna, u kome figurisu konkretne
numericke vrednosti promenljivih, u simbolickom racunu se
manipulise izrazima u kojima se promenljive tretiraju kao
simboli bez konkretne vrednosti.

® Simbolicki raCun odgovara reSavanju izraza ,,na papiru®, npr.
(a+b)? —3b% = a% + 2ab + b2 — 3b?% = a? + 2ab — 2b?.

" Prednost simbolickog raCuna u odnosu na numericki je da se
dobija tacna vrednost izraza, dok je numericki podlozan
greSkama zaokruzivanja usled ogranicenja broja decimalnih
mesta kod decimalnih brojeva.



Simbolicki racun u MATLAB-u

" U MATLAB-u, simbolicki racun obezbeduje Symbolic toolbox,
koji omogucava:

" Unos izraza u simbolickom obliku sa simbolickim tipovima
podataka

" Razvoj i pojednostavljenje simbolickih izraza

" (QOdredivanje simbolickih korena, granicnih vrednosti,
minimuma, maksimuma funkcija itd.

" (QOdredivanje izvoda i integrala funkcija

" Razvoj funkcija u Taylor-ov red

® ResSavanje algebarskih i diferencijalnih jednacina
® ReSavanja sistema jednacina

" Graficki prikaz simbolickih funkcija



Kreiranje simbolickih promenljivih

" Simbolicke promenljive se kreiraju koristeci funkciju sym:
>> X = sym('x");
ili pomocu naredbe syms (skraceni oblik funkcije sym):

>> syms X;

" Vise simbolickih promenljivih se deklarise na slededi nacin:

>> Ssyms X y Zz;



Kreiranje simbolickih izraza

" Kreiranje izraza sa postojecom simbolickom promenljivom:
>> y = (x+1)72;

>> z = exp(2*x);

® Simbolicki izraz se moze kreirati funkcijom sym:
>> y = sym('(x+1)"2");
>> z = sym('exp(2*x)"');

ali ¢e ovaj nacin biti izbacen u bududéim verzijama MATLAB-3,
gde Ce se zahtevati da se prvo kreiraju simbolicke promenljive,
a kasnije da se kreiraju izrazi sa njima.



Manipulisanje simbolickim izrazima

" Funkcija numden razdvaja imenilac i brojilac simbolickog
razlomka:

>> Yy = 4*¥(x+1)72/(X"343*xX"2-X+7);
>> [br, im] = numden(y)

br =

4*(x + 1)"2

im =

X3 + 3*xX"2 - X + 7



Razvoj simbolickog izraza

" Funkcija expand razvija simbolicki izraz u obliku zbira
proizvoda.

" Najvise se koristi kod polinoma, ali moze i kod
trigonometrijskih, eksponencijalnih i logaritamskih funkcija.

>> syms X y
>> expand(4*(x+1)"2)

4*x"2 + 8*x + 4

>> expand(sin(x+y))
cos(x)*sin(y) + cos(y)*sin(x)
>> expand(exp(2*x-3*y))
exp(2*x)*exp(-3*y)



Faktorizacija simbolickog izraza

" Faktorizacija predstavlja razlaganje nekog objekta (npr.
broja, polinoma ili matrice) u obliku proizvoda nekih drugih
objekata, tzv. faktora. Na primer, faktori polinoma x?+3x+2
su x+1 i x+2, jer vazi x?+3x+2 = (x+1)(x+2).

" Funkcija factor faktorise simbolicki izraz.

" Najvise se koristi kod polinoma, ali moze i kod
trigonometrijskih, eksponencijalnih i logaritamskih funkcija.

>> factor(x"3+2*x"2+x)
ans = [ X, X + 1, x + 1]

>> factor(x”2 * y*2, X)
ans = [y"*2, X, X]



Pojednostavljenje simbolickog izraza

" Funkcija simplify pojednostavljuje simbolicki izraz.

>> simplify((x+2)72-4%*x)

ans = x*"2 + 4

>> simplify(sin(x)”2 + cos(x)"2)
ans =1

>> simplify(exp(log(3*x)))

ans = 3*x



Resavanje jednacina
" Funkcija solve resava jednacinu ili sistem jednacina.

>> Yy =x"2 -9

>> solve(y)

ans = -3 3

>> syms a b ¢

>> solve(a*x"2+b*x+c)

ans =
-(b + (b”2 - 4*a*c)~(1/2))/(2*a)
-(b - (b”2 - 4*a*c)"(1/2))/(2*a)

>> solve(a*x"2+b*x+c,a)

ans =
-(c + b*x)/x"2



Resavanje sistema jednacina

>>
>>
>>
>>
X9

Z0

Kod resavanja sistema jednacina, prvo se jednacine
zadaju kao simbolicki izrazi, a zatim se te jednacine
proslede funkciji solve.

Pri reSavanju sistema, izrazi se izjednacavaju sa 0.

prva = 3*x+2*y-z-10;

druga = -x+3*y+2*z-5;

treca = x-y-z+1;

[x0,y0,z0] = solve(prva, druga, treca)
= -2

= 5

= -6



/Zamena simbola

" Funkcija subs menja simbol u izrazu nekim drugim
simbolom ili dodeljuje vrednost promenljivoj.

" PrireSavanju sistema, izrazi se izjednacavaju sa 0.
>> 1zraz = X"2 + 3*x*y - 2%y~2;

>> subs(izraz, y, Xx)

ans = 2*x”"2

>> subs(izraz, y, 1)

ans = X2 + 3*x - 2

>> subs(izraz, {x,y}, {1,2})
ans = -1



lzvod funkcije

" Zatrazenje izvoda funkcije se koristi funkcija dif+.

" Red izvoda se navodi kao drugi argument. Podrazumevano
je 1.

>> 1zraz = X3 + 3*x"2 - 4;

>> diff(izraz)

ans = 3*x"2 + 6*x

>> diff(izraz,2) <- Drugi izvod po x

ans = 6*X + 6

>> izraz = x"3 + 3*sin(y”"2) - x*y; <-Drugiizvod poy

>> diff(izraz, y, 2);

ans = 6*cos(y”2) - 12*y"2*sin(y”2)



Integral funkcije

" Za trazenje integrala funkcije, koristi se funkcija int.

® Moze se racunati neodredeni (ne navode se granice) i
odredeni integral (navode se granice).

>> 1zraz = X"3 + 3*x"2 - 4;

>> int(izraz)

ans = (x*(x"3 + 4*x"2 - 16))/4

>> int(izraz,0,3) <- Odredeni integral

ans = 141/4

>> izraz = x"3 + 3*sin(y) - x*y;

>> int(izraz, y); <- Integral po promenljivoj
ans = y*x"3 - (y”2*x)/2 - 3*cos(y)



Crtanje simbolickih funkcija

" Za crtanje simbolickih funkcija, koristi se funkcija ezplot.

" Ukoliko se ne zada interval, podrazumevani je [-2m, 2m].

3x?+x3-4

>> fun = X3 + 3*x"2 - 4;
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/a vezbu

" Koristeéi simbolicki racun, resiti sistem jednacina:
X+2y-z=4
3x+8y+72=20
2x+7y+9z=23

" Brzina automobila je data relacijom v = t> — 3t + 5, gde t
predstavlja vreme. Odrediti predeni put u intervalu [1,5], kao i
ubrzanje u t=1.5 s. Nacrtati grafik predenog puta u intervalu
[0,10].



