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LINEARIS EGYENLETRENDSZEREK MEGOLDASA

« A MATLAB a linearis egyenletrendszerek megoldasahoz kulon operatorral
rendelkezik.

Az mldivide, azaz \ operator az Ax = B linearis egyenlet-rendszer x megoldasat
szolgaltatja.

o Szintaktika:

x =A\B
X = mldivide(A, B)
« Mdudkodes:
— Ha A™™ négyzetes matrix és B™* matrix, akkor x az Ax = B lineéris egyenletrendszer
megoldasa.

— Ha A™ ™ matrix, ahol m = n, és B™* matrix, akkor x az Ax = B alulhatarozott linearis
egyenletrendszer legkisebb negyzetek szerinti megoldasa.
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solve/lin.m

LINEARIS EGYENLETRENDSZEREK MEGOLDASA PELDA

%% Ordinary square-size problem
% Solve A.x = b

A=1[1, 2; 1 2 'x1]=[3]
2, 11; 2 b

b = [3; i i
3]; iccﬂ - ﬂ

X = A\ b;

disp(x);

%% Underdetermined system

% Obtain least-square solution for A.x = b
A=1[2, 4, 0; 5 10][ ] lzol
0, 5, 10];
b=128;
20]; X1 t
X = A\ b; [%‘22_5
disp(x); X3 14_3
" 4]
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POLINOM GYOKEINEK MEGHATAROZASA

« Polinomok gyokkereséséhez a roots fuggveny hasznalhato. A gyokok megadasaval
a polinom egyutthatoinak szamitasa a poly fuggvény segitségevel torténhet.
« Szintaktika:
r = roots(p)
p = poly(r)
« Muakodes:

— Aroots fluggveny a p egyutthatovektorral megadott polinom gyokeit szamolja ki. A p
vektor n 4+ 1 polinom egyutthatoét tartalmaz, x™ egyutthatdjatol kezdve, és visszatér az
ezeket tartalmazo vektorral.

Pl.p = [2 @ 7 1] a 2x3 + 7x + 1 polinomot reprezentdlja.

— A poly fuggvény az r gyokokkel adott polinom p egyutthatovektorat szamitja ki, és
visszatér vele.
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solve/polyn.m

POLINOM GYOKEINEK MEGHATAROZASA PELDA

-+

%% Find roots - H.{){::L-:. of r..-r-'"'—xl’+5x :gxl-*—mwrzﬂl:n
% Specify polynomial 6.x"5 - x4 + 5.x"3 +
% 2.Xx"2 - 10.x + 23 =0 1t 1
p=1[6, -1, 5, 2, -10, 23]; ©
r = roots(p); ]
disp(r);

% Re-create coefficient vector based on
roots I |
p2 = poly(r); 0
disp(p2); af -
% Evaluate polynomial at roots
y = polyval(p, r); Y 1 05 0 05 1
disp(y); Re(z)

%% Plot roots
plot(r, '0");

Imiz)
O
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POLINOMOK SZORZASA, OSZTASA

* Polinomok szorzasahoz és osztasahoz a conv és deconv fuggvények
hasznalhatoak.

« Szintaktika:
m = conv(p, S)

[, r] = deconv(p, s)
- Mukodés:

— A conv fuggvény a p és s egyutthatovektorokkal megadott polinomok szorzatat szamitja
ki, €s visszatér a szorzat polinom egyutthatévektoraval (m).

— Adeconv fuggvény a p és s egyutthatovektorokkal megadott polinomokkal
polinomosztast hajt végre, és a hanyados polinomjanak (q) és a maradék polinomnak (r)
az egyutthatovektoraival tér vissza.
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FUGGVENY ,,MUTATOK” (FUNCTION HANDLES)

« Aflggveny mutatok (function handles) olyan valtozok, melyeket egy fuggvényhez
tarsitunk.
« Lehetové teszik, hogy:
— Rajtuk keresztil figgveényhivasokat valositsunk meg.
— Fuggvényt adjunk at argumentumként masik fuggvénynek.
— Paraméterezzunk olyan fliggvényeket, melyeknek kotelez6 argumentum-listaja van.
— Kulon fajlban nem Iétezd, un. névtelen fuggvényeket (anonymous functions) hozzunk
létre.
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FUGGVENY ,,MUTATOK” (FUNCTION HANDLES) PELDA

%% Create function handles

% Create function handle for a second order
% polynomial.

poly2 = @ (x, a, b, c) a * x*2 +b * x + c;
% Function handle with fixed a, b, c

% parameters.

poly2 111 = @(x) poly2(x, 1, 1, 1);

%% Display results
% Call the function
% parameters.
disp(poly2(2, 1, 1,
% Call the function
% parameters.
disp(poly2 111(2));
% Pass the function handle to another
% function to evaluate.

disp(eval fcn(poly2 111, 2));

handle with free

1));
handle with fixed

fcn_handle.m
eval fcn.m

o,

iA Function that evaluates another
' % function passed by the function

i% handle parameter fcn, at x.
function y = eval fcn(fcn, x)

Y = fen(x);

_________________________________________________________
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NEMLINEARIS EGYENLETRENDSZEREK MEGOLDASA

 Nemlinearis egyenletrendszerek megoldasara az Optimization Toolbox fsolve
fuggvénye hasznalhato.

« Az fsolve fuggvény az F(x) = 0 nemlinearis egyenletrendszer x megoldasat
szolgaltatja, ahol x vektor vagy matrix, F(x) pedig vektorértekl fuggveny.

« Szintaktika:
[x s, f s] = fsolve(F, x 0, opts)
« MduUkodeés:
— Az fsolve az x_0 pontbdl kiindulva megprobalja az F fuggvény mutatéval megadott

F(x) = 0 nemlinearis egyenletrendszer megoldasat megtalalni, az opts argumentumban
megadott beallitasok mellett.

— Avisszatérési értékek a megoldas helye x_s és értéke f_s (f; = F(xy)).
— Az opts argumentumban atadott beallitas struktura az optimoptions fuggvény
segitsegevel készithetd el.
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FSOLVE BEALLITASOK (OPTIMOPTIONS)

Algorithm (algoritmus) ‘trust-region-dogleg’ (*)

‘trust-region’
'levenberg-marquardt’

Display (kijelzés) 'off’ or 'none’ nincs
‘iter’ informacié minden iteracios
|épésben
final’ (%) csak végleges informacio

FunctionTolerance (fuggvényérték tlrés) Kilépési tlrés a fuggvenyeértekre, pozitiv skalar. Az
alapértelmezett érték 1le-6.

StepTolerance (Iépés meéret tlres) Kilépési tlrés a |épés méretére, pozitiv skalar. Az
alapértelmezett érték le-6.

OptimalityTolerance (optimalitas tlreés) Kilépési tlrés az els6rend optimalitasra, pozitiv skalar. Az
alapértelmezett érték le-6.

PlotFcn (grafikus megjelenito fuggvény) @optimplotx aktualis pont abrazolasa
@optimplotfval fuggvenyerték abrazolasa
@optimplotstepsize  aktualis Iépés méret abrazolasa

* Alapértelmezett opcio.
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NEMLINEARIS EGYENLETRENDSZEREK MEGOLDASA PELDA

solve/mf.m
solve/nonlin.m

%% Parameters of Pacejka Magic formula

D =1.0;
C = 1.45;
B = 15.0;
E =0.4;

%% Compute slip curve

% Signed slip values are valid from -1 to 1
s = -1:0.01:1;

% Calculate adhesion coefficient curve

mu = mf(s, D, C, B, E);

%% Solve nonlinear equation to find the slip
% value where mu is 0.9 * mu_max

mu_max90 = 0.9 * D;

% Function handle that represents F(x) = ©
fcn = @(x) mf(x, D, C, B, E) - mu_max90;

% Solve equation from initial point ©
[s_max90 0, fcn_max90 O] = fsolve(fcn, 0);
% Solve equation from initial point 1

[s_ max90 1, fcn _max90@ 1] = fsolve(fcn, 1);

% Display result
disp(s_max90 0);
disp(s_max90 1);

%% Plot results

figure();

hold on;

% Plot slip curve

plot(s, mu);

% Plot points of solution
plot(s_max90 ©, mu_max90,
plot(s_max90 1, mu_max90,

'0');
'0');

solve/nonlin_plot.m

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' % Hans Pacejka's Magic Formula

' % tire model equation

' function mu = mf(s, D, C, B, E)

' mu =D .*¥ sin(C .* atan(B .* s...

*¥ (B .* s - atan(B .* s))));
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NEMLINEARIS EGYENLETRENDSZEREK MEGOLDASA PELDA

Finding s that mf{s) =0.9D
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KOZONSEGES DIFFERENCIALEGYENLET-RENDSZEREK MEGOLDASA

« A MATLAB szamos fuggveényt kinal elsérendii k6zbnséges differencialeqyenletek
kezdetli értek problemainak megoldasara. Ezek az ode45, ode23, odel13, odel5s,
ode23s, ode23t, ode23tb, és az odel51i.

* Mindegyik megoldo bizonyos tipusu problémakra hasznalhato a leghatékonyabban.

« Merev (stiff) differencialegyenlet-rendszernek nevezunk olyan differencialegyenlet-
rendszereket, melyeket az explicit médszerek csak elfogadhatatlanul kicsi iddlepés
mellett képesek megoldani.

- Altalanos, nem merev (nonstiff) differencialegyenlet-rendszerek megoldasara az
ode23 és az ode45, mig merev (stiff) differencialegyenlet-rendszerek megoldasara
az odelb5s és az ode23s hasznalhato jol.
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EXPLICIT NUMERIKUS KDE MEGOLDAS

* Adott az alabbi kezdeti érték probléma: y(t) = f(t,y(t)), ¥(ts) = yo

« Explicit Euler-modszer (elérehalado):
— Adifferencial-hanyados az alabbi el6rehalad¢ differencia-hanyadossal kozelithetd:

y(t) = f(t,y()) ~ LR
— Igy a megoldas a t + h idépillanatban az alabbiak szerint kdzelithetd:

y(t +h) = y(t) + hf (£, y(t))

— Tegyuk fel, hogy a kezdetiérték-probléma megoldasa a [0; tz] intervallumon érdekes szamunkra.
Osszuk fel az intervallumot ekvidisztans médon N intervallumra:

t;=ih,i=0..N=>h="

— At,;,, id6pillanatban a megoldas az alabbi rekurziv formulaval kozelithetd, mely — mivel az el6z6
id6pillanatbeli értékek ismertek — azonnal kiértékelheto:

Yi+1 = Yi + hf (t;, yi)
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IMPLICIT NUMERIKUS KDE MEGOLDAS

* Adott az alabbi kezdeti érték probléma: y(t) = f(t,y(t)), ¥(ts) = yo

* Implicit Euler-mddszer (hatrahalado):
— Adifferencial-hanyados az alabbi hatrahalad¢ differencia-hanyadossal kozelithet6:

y(t) = f(t,y()) ~ LD
— Igy a megoldas a t + h idépillanatban az alabbiak szerint kdzelitheté:

y(t) = y(t — h) + hf (¢, y(t))

— Tegyuk fel, hogy a kezdetiérték-probléma megoldasa a [0; tz] intervallumon érdekes szamunkra.
Osszuk fel az intervallumot ekvidisztans modon N intervallumra:

t;=ih,i=0.N=>h="=
— At;,, idOpillanatban a megoldas az alabbi rekurziv formulaval kozelithetd:

Yivr1 = Yi ¥ Af (i1, Vir1)
— Afenti formula nem értékelhetd ki azonnal, egy egyenletrendszert kell numerikusan megoldani,
hogy y;,, értekét megkapjuk.
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MATLAB ODE

« AMATLAB ode fliggvényei az y(t) = f(t,y(t)), y(ty) = yo kezdeti érték
problema megoldasat szolgaltatjak a megadott t; = [ty, t¢] intevallumon.

« Szintaktika:
[t, y] = odeXXX(f,t s,y O, opts)
 Muikodes:
— Az odeXXX az y_0 kezdeti ertekbdl kiindulvaat_ s = [t 0, t_f] intervallumon

megoldja az f fliggvény mutatéval megadott y(t) = f(t, y(t)) differencialegyenlet-
rendszert az opts argumentumban megadott beallitasok mellett.

— Avisszaterési értekek a kiszamitott megoldas-értekek y €s a hozzajuk tartozé idépontok
t oszlopvektorai.

— Az opts argumentumban atadott beallitas struktura az odeset fuggveny segitsegevel
készithet6 el.
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ODE BEALLITASOK (ODESET)

RelTol (relativ tlrés) Megengedhetd hiba relativ értéke minden egyes
megoldas-komponens esetén, pozitiv skalar.

AbsTol (abszolut tlreés) Megengedhetd hiba abszolut értéke. Pozitiv skalar érték
esetén minden egyes megoldas komponensre vonatkozik.
A komponensekre egyenként is megfogalmazhato, ekkor a
komponensek szamaval megegyez6 hosszusagu vektor.

OutputFcn (kimeneti grafikus megjelenitd fuggveény) @odeplot minden megoldaskomponens
abrazolasa idében
@odeprint megoldas és idblépés abrazolasa
InitialStep (kezdeti id6lépés) A megolddnak javasolt kezdeti id6lépés.
MaxStep (maximalis id6lépés) A megoldo altal hasznalhaté maximalis iddlépés.
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MATLAB ODE PELDA

ode/ode.m

ode/ode_plot.m

ode/vdp.m

ode/vdp_plot.m

ode/vdp100.m

%% Inputs
Specify time span

0 = 0;

_f = 10;

% Spec1fy initial value y(t0)

y t = 10;

%67 Solve dy(t) = t, y(9) =

% Functlon that evaluates dy(t)

1 =@(t, y) t;

% Solve the differential equation

[t 1, y 1] = ode45(f 1, [t 0, t f], y t 0);
%% Solve dy(t) = y(t), y(0) =

% Function that evaluates dy(t) =

2 =@(t, y) y;

% Solve the differential equation

[t 2, y 2] = ode45(f 2, [t 0, t f], y t 0);

%
t
t

%% Plot results

figure;

subplot(2, 1, 1)

% Plot solution of dy(t)
plot(t_1, y_1);
subplot(2, 1, 2)

% Plot solution of dy(t)
plot(t_2, y_2);

y@®) =t  y(0)=10
tZ

y(t) = ?+ 10

y(@®)=y@®), y(0)=10
y(t) = 10et
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