Obliczenia symboliczne
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Obliczenia symboliczne

Obliczenia mozna wykonywac na liczbach lub na symbolach.
Obliczenia na liczbach nazywajg sie z
a obliczenia na symbolach

— Przyktad
e uproszczenie rownania X3+ 2:x - 5:-x daje wynik x3 - 3-x
* obliczenie catki nieoznaczone] [ xdx - wynikiem jest x2/2 + C

Matlab — firmy MathWorks. Program, ktérego domeng nie sg
obliczenia symboliczne, ale obliczenia numeryczne oparte na
macierzach.

Posiada jednak dodatkowy modut do obliczen symbolicznych

( ).



Obliczenia numeryczne a symboliczne

obliczenia numeryczne

>> a = sqgrt(2)
a:
1.4142

>> b = 2/5

b =

0.4000

> r = a3 + b*"2 + ¢
>> r = 'a”3 + b*"2 + ¢!

r:
a3 + b*"2 + ¢

o

??7? Undefined function or variable

~

'a'.

/

@czenia symboliczne [sym] \

>> a = sym(sgrt(2))
a:
27 (1/2)

>> b = sym(2/5)
b =
2/5

>> r=sym(a”~3 + b"2 + )
??? Undefined function or variable 'a'.

>> r = sym('a™3 + b*2 + c¢')
r:
a”3 + b*"2 + ¢

o /




Wvynik wyrazenia symbolicznego

Aby uzyskac wynik wyrazenia symbolicznego mozna postuzyc sie

jedng z funkgji:

— subs
— eval
— double

Przyktady
subs eval double
f=sym(2*sqrt(2))
w = subs(f) w = eval(f) w = double(f)
w= 2.8284 w =2.8284 w =2.8284

f=sym('a”2 + b')

w = subs(f,{'a’’b’},{5,3})
w =28

a=5b=3;
w = eval(f)
w =28

w = subs(f,'a',5)
w = 25+b

a=>5;w=eval(f)
Undefined variable ‘b’

w = subs(f,'b',3)
w=a"2+3

b =3; w = eval(f)

Undefined variable ‘@’




Tworzenie zmiennych i wyrazen

W Matlabie sg dwa polecenia do tworzenia zmiennych i wyrazen
symbolicznych: sym lub syms.

f=ax? + bx +c. Obliczy¢ wyrazenie dla a=5.

Sposob 1) wyrazenie symboliczne:
>> £ = sym('a*x"2 + b*x + c¢')
f = a*x"™"2 + b*x + ¢
>> subs(f,’a’,b)
f = 50*x*"2 + b*x + ¢

Sposob 2) zmienne symboliczne:
>> syms a b c x
>> £ = a*x™2 + b*x + cC
f = a*x*"2 + b*x + ¢
>> subs (£, a, d)
f = 5*x"2 + b*x + ¢

Wyrazenie, w sktad ktérego wchodzg zmienne symboliczne jest wyrazeniem
symbolicznym.



Polecenia pretty oraz ezplot

>> syms X
>> licznik = x"5+7*x"3+x -1;

>> mianownik = 3*x"6-x"2+3;
>> f=licznik/mianownik
f:

(x"5+7*x"3+x-1) / (3*x"6-x"2+3)

Wyswietlanie wyrazenia symbolicznego
>> pretty (f)

X + 7x3 + x - 1 (B Figure 1 ESRIER )
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>> ezplot (f)
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Polecenie subs

Polecenie subs umozliwia podstawienie wyrazenia numerycznego do wyrazenia symbolicznego.

>> syms X
>> f = 2*x”"2 - 3*x + 1

Aby podstawié¢ wartos¢ x=2

>> subs (f, 2)
>> ans =3

Jezeli wyrazenie zawiera wiecej niz jedng zmienng!

>> syms X y
>> £ = x"2*y + b*x*sqrt (y)

Aby podstawié wartos¢ x=3 do wyrazenia symbolicznego

>> subs (f, x, 3)
>> ans = 9*y+15*y”~(1/2)

lub podstawiajac y=3

>> subs(f, y, 3)
>> ans = 3*xM2+45*x*37(1/2)



Polecenie diff - rozniczkowanie

syms X
f = sin (5*x)

>> diff (f)

>> diff (£, 2) diff (diff (f))

>> syms X In
>> f = x™n;
>> w = diff (f)

>> w = simplify (w)

>> simplify (sym('cos(x)”"2 + sin(x)"2"))



>>

>>

>>

>>

>>
>>

>>

Polecenie diff — rozniczkowanie c.d.

syms omega t
f = sin(omega*t);

diff (f, t)

diff(f,t,2)

syms a X
A = [cos(a*x),sin(a*x)

diff (A)

;—-sin(a*x),cos (a*x) ]



Polecenie int - catkowanie

>> syms X t a bn

Catka nieoznaczona z funkcji f wzgledem x X(n+1)
>> f = x™n j)(nd)(:—
>> int (f) lub int(f, x) n+1
ans = x*~(n+1l)/(n+1)

Catka nieoznaczona z funkcji f wzgledem t
>> f = cos(a*t+b);

1

>> int (f) lub int (f,t) .[cos(a14—b)dt::

ans = 1l/a*sin(a*t+b)

asin(at +b)

Catka oznaczona funkcji f w przedziale <0;1> wzgledem x

>> £ = x°3

>> int(f,0,1) lub int(f,x,0,1) 1

ans = 1/4 szdXI



Polecenie solve

Rownania

syms 2 b ¢ x ax® +bx+c=0

X = solve (a*x"2 + b*x + c); (1) 2)pSIn(X) —r
X = solve(‘'a*x"2 + b*x + ¢ = 0");
pretty (x) ) X°+Xy+y =
3
x = solve('p*sin(x) = r') % (2) X2—I—4X—I—3 =
[x,y] = solve( 'x"2 + x*y + y = 3", ( au2+v2 =0
'x"2 - 4*x + 3 = 0") 5 (3)
4) u-—-v =1
[a,u,v] = solve('a*u"2 + v"2', 2 .
=1 a”—5a+6=0
'a®”2 - 5*a + 6'") % (4)



Polecenie det —
wyznacznik macierzy

syms a b c d
>> A=[a b;c d]

[ a, Db]
[ ¢, d]

>> wyzn = det (A)
wyzn =
a*d-b*c

>> wyzn = subs (wyzn,a,3)
wyzn =
3*d-b*c

>> d=4; b=2; c=5;
>> wyzn = subs (wyzn)
wyzn =



Polecenie solve

syms a b c x

X = solve (a*x"2 + b*x + c);

X = solve(‘'a*x"2 + b*x + ¢ = 0");

pretty (x)

x = solve('p*sin(x) = r'")

[x,y] = solve( 'x"2 + x*y + y =
'x"2 - 4*x + 3 =

[a,u,v] = solve('a*u”"2 + v*2"',

'a - v =1",
'a®2 - 5*a + 6"'")
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1)ax® +bx+c=0

2)psin(x)=r
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au’+v? =0
u—v =1
a’—-5a+6=0



Polecenie det —
wyznacznik macierzy

syms a b c d
>> A=[a b;c d]

>> wyzn = det (A)
>> wyzn = subs (wyzn,a,3)

>> d=4; b=2; c=5;
>> wyzn = subs (wyzn)



Polecenia expand, collect i simplify

>> syms a b ¢ d x s

>> f=(a+b) "2

>> expand (f) %rozwiniecie wzoru
ans =

at2+2*a*b+b”™2

>> f=a*s+b*s+c*s+d

>> collect (f, s) %grupowanie wyrazen we wzorze
ans =

(at+b+c) *s+d

>> f = 1/(1+1/(1+1/x))
>> simplify (f) %upraszczanie wzoru
ans = (x+1)/(2*x+1)



