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Bevezetés
Ez a jegyzet a masodik MATLAB ZH felkésziilését hivatott megkonnyiteni, illetve egy teljes 6sszefoglalét
ad az egész féléves anyagbdl. A benne talalhatd anyag az érdkon elhangzottak, a gyakorlatok didibdl,
az internet mély bugyraibdl és a laborokon kiadott feladatok alapjan késziilt el. RemélhetGleg
mindenkinek segiti a targybdl valo felkésziilést. Sok sikert a masodik ZH-hoz!
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1. gyakorlat - Adminisztracio, kalkulator, beépitett fliggvények,
sajat szkript és fuggvény irasa

1.1.  Mia MATLAB? Mire jo?

A MATLAB szé a Matrix Laboratory roviditésébdl szarmazik. A MATLAB gyakorlatilag egy teljes
szoftvercsomag, amely nagyban megkonnyiti és felgyorsitja az algoritmus fejlesztést. Hatékony
rengeteg szemléletes, numerikus matematikai probléma megolddsdra és dbrazoldsdra. A MATLAB egy
sajat script nyelvvel rendelkezik, amiben implementalhatjuk az adott problémdkat.

A MATLAB-ot azért érdemes tanulni, mert kés6bb sok targy épil ra, nagyban megkodnnyiti a
munkankat, de akar matematikai problémakban is segitséget nyujthat. Els6 program nyelvnek is jé
lehet, hiszen a legsziikségesebb alap parancsokkal rendelkezik, emellett latvanyos eredményeket lehet
elérni viszonylag kevés energia befektetéssel.

1.2. A MATLAB kornyezet

A felhasznaldi feliilet rengeteg kiilonboz6 egységhdl all: Command Window, Editor, WorkSpace,
Current Directory, Variable Editor, Help - csak, hogy emlitsiik azokat, amelyeket tényleg hasznalni is
fogunk az 6rak soran.

e (@) Preferances.

) T @ @ | @ g3comen
Soar

AP e
i

A MATLAB kezel6feliilete (2016-os kiadds)

A Help haszndlatanak fontossagat nehéz kihangsulyozni. Ez gyakorlatilag egy olyan funkcid, amellyel
minden egyes parancsnak a pontos ismertetését megtalalhatjuk, példakkal egyiitt (rendszerint tobb
példa is tartozik egy témakorhoz). Ennek hasznalatat érdemes minden Uj parancs bevezetésével
tanulmanyozni, hiszen ZH-n szabadon hasznalhatd, és feleannyit elég megtanulni, mint azt gondolnad.

A Help az egyik legintuitivabb dolog a vilagon, szépen beirod, amit keresel és meg fogod talalni, ez
szinte 100%. A hasznalatdhoz természetesen némi elétudas is sziikséges, tudnod kell, hogy mire akarsz
rakeresni. A kés6bbiekben barmikor el6hivhatd lesz az F1 parancs megnyomasaval, és az épp az input
el6tt |1év6 parancshoz tartozd informacidkat fogja feldobni.
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4w 5 Jr- @ - | MATLAB Documentation

Documentation

All Products
Installation
Release Motes

Other Releases

TS Close

|+

MATLAB

Simulink

Aerospace Blockset

Aerospace Toolbox

Antenna Toolbox

Audio System Toolbox
Bioinformatics Toolbox
Communications System Toolbox
Computer Vision System Toolbox
Control System Toolbox

Optimization Toolbox
Parallel Computing Toolbox

Partial Differential Equation Toolbox

Phased Array System Toolbox
Polyspace Bug Finder
Polyspace Code Prover

RF Toolbox

Robotics System Toolbox
Robust Control Toolbox

Signal Processing Toolbox

Curve Fitting Toolbox SimBiology
Data Acquisition Toolbox SimEvents
Database Toolbox SimRF
Datafeed Toolbox Simscape

DO Qualification Kit (for DO-178)
DSP System Toolbox
Econometrics Toolbox
Embedded Coder

Filter Design HOL Coder
Financial Instruments Toolbox
Financial Toolbox

Fixed-Point Designer

Fuzzy Logic Toolbox

Simscape Driveline
Simscape Electronics
Simscape Fluids
Simscape Multibody
Simscape Power Systems
Simulink 3D Animation
Simulink Code Inspector
Simulink Coder

Simulink Control Design

A Help

1.3. Roviden a MATLAB szkriptekrd
A MATLA scriptek gyakorlatilag olyan kédok, amiket megszokhattunk mas nyelvekben, pl. C++-bdl. Egy
egyszer(i kodsorozat, ami végrehajtdédik a futtatdasa esetén. Ezek a szkriptek .m kiterjesztéssel
rendelkeznek, az egyetlen megkotés, hogy ne kezd6djon szammal, illetve space-szel a neve.

Ilyen scripteket a bal felsé sarokban talalhaté ,,New Script” gomb segitségével hozhatunk létre. Ekkor
megnyilik az editor, ahol szerkeszthetjiik azt.

J MATLAB R2016a

HOME

=4icabisy [J Find Files & B-% E

New New Open lg(;ome Import Save |
Script | v ¥ Data Workspace |

Script létrehozdsa

1.4. Roviden a MATLAB flggvényekrél

A fliggvények az Editor ablakban késziilnek, és hasonldéan a szkriptekhez .m kiterjesztéslek. Féleg
ilyenekkel fogunk dolgozni, széval érdemes megtanulni jél hasznalni. Nagyon fontos, hogy fliggvény -
mas nyelvekhez hasonléan - egy sajat munkatérben dolgozik, ezért a valtozék, amelyeket Iétrehozott
a lefutasa utdan megszlinnek. A fejléc formdja a function kéddal kezdédik, és az end parancs zarja le. Ez
a C++-0s { } megfelelGje. A fliggvényt csak akkor fogod tudni meghivni, hogyha ugyanazon a néven van
elmentve, mint amilyenen deklaralva van.
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1.5. Alegfontosabb alapparancsok

Ezek a parancsok / konstansok / operatorok nem szorulnak kilén deklaralasra, mert a MATLAB
alapbdl tartalmazza 6ket. Ezeket rengeteget fogjuk hasznalni, mindet megjegyezni, hogy hogy

mikodik teljesen felesleges, erre alkalmas a Help, viszont érdemes tisztdban lenni, hogy egyes
parancsok kb. mit csindlnak, ezzel a sajat dolgunk is megkdnnyitjiik a Help hasznalataban .

Az aldbbi alapparancsokhoz nem kivanok kommentart flizni a legtobb egyértelm(ien kévetkezik a
névbél, a maradék pedig konnyen kitaldlhaté .

Beépitett konstansok: i, j, pi, ans, inf, -inf, nan, eps

Operatorok: +, -, *, /, ~, :, ==

Beépitett fiiggvények: sin, cos, tan, atan, sgrt, exp, power, pow2, log,
logl0, exp, factorial, factor, primes, round, floor, ceil, abs,
datestr (clock), min, max

Egyéb: ., ;, .., %, clear X, clc, save asdf.mat a, load asdf.mat,
format)




Bevezetés a MATLAB programozasba jegyzet PPKE-ITK 2017

2. gyakorlat - Vektorok, 2D dbrazolas

2.1.  Sor- és oszlopvektor [étrehozasa
A MATLABos palyafutasunk alatt rengeteget fogunk foglalkozni vektorokkal és matrixokkal. Ezek
mUkddésére térek itt ki.

sorv = [2 1 4 3];
oszlopv = [6; 5; 7; 91;

Ahogy erre alapbdl szamitunk, ennek a kédnak a kimenetele egy sorvektor és egy oszlopvektor lesz, a
megfelel§ elemekkel feltdltve.

2 1 4 3
2.2.  Transzponalt

Az egyik legalapvet6bb matrix mdvelet. A legegyszerlibb maddja, hogy sorvektorbdl oszlopvektort
csinaljunk.

sorv = sorv’;

2.3.  Osszeflizés
Amennyiben két vektort dssze kivanunk flizni az alabbi szintaxis alapjan tehetjik meg.

ofv = [sorv, oszlopv’];

2.4. Indexelés:

Semmi extra, de kilénbség minden mas normalis nyelvhez képest, hogy az indexelés egytdl indul. Az
utolso elem indexére az end paranccsal hivatkozhatunk, a méret lekérdezésére size és length
parancs alkalmasak, de az egyik a hosszt, a masik a dimenziészamot adja vissza.

elem = sorv(3);
sorv (3) = 44;

2.5. Csupa egy és nulla tdombdk
Ha olyan toémbot akarsz [étrehozni, ami csupa egyesbdl vagy nulldsbdl all, akkor tudod hasznalni ezeket.
Ha egy paramétert adsz négyzetes matrixot csindl, ha kett6ét akkor 1. szam x 2. szam méretdit.

ones (2);
zeros (1,3);

2.6.  Random generalas
Ha véletlen szamokbdl all6 tombot akarsz [étrehozni azt a rand paranccsal lehet. A tomb mérete az
el6z6ekhez hasonldéan adhaté meg. Az alap intervallum 0;1, lehet szorzassal turbozni.

rand (5) ;

2.7. Egységmatrix generalas
Ha egység matrixot szeretnél csinalni, akarmilyen barmilyen szuper méretben, akkor az el6z6 dolgokat
hasznalod, csak az eye paranccsal felturbdzva. pl.:

eye (3);

2.8. Diagonalis matrix generalas:
Ha van egy sorvektorod, amiben olyan elemek vannak, amiket egy matrix féatldjaba akarsz
behuppantani, akkor hasznald a diag parancsot. pl.:

7
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v=[21-1-2 -5];
D diag(v);

Egyébként haszndlhato ugyis, ha egy mdtrix a bemente, hogy a diagondlisaban Iévé cuccok értékét
visszaképi egy oszlopvektorba.

2.9. Linearis vagy logaritmikus beosztdsu vektor generaldsa:

A parancsot altalaban akkor fogjuk haszndlni, ha a feladatban sziikséglink van egy intervallumra,
amiben két szdm kozott egyenl6 eloszlasban szerepel n darab szam. Pl.: 1 és 2 kdzotti intervallum 150
elemmel.

Elsé paraméter: mettdl, masodik: meddig, harmadik: hany elemmel. Részletek: |asd: Help.

linspace (2,10,150);

2.10. Flggvények
Az elsG 6ran felsorolt beépitett fliggvények hasznalhatdk a vektorokon is, de az elemenkénti mivelet
végzéshez pont karaktereket kell elhelyezni a megfelel6 helyen. pl.: -e.*f

2.11. Felosztas

Ha nem az elemek szdma a fontos, hanem a felosztas pontos meghatdrozasa, akkor a kettGspont
operatort érdemes haszndlni. Els6é szdm mettdl, masodik 1épéskdz, harmadik meddig. J6 cucc tud lenni
a legtdbb feladatnal. pl.:

dio = 1:0.25:2;

2.12. Osszeg, atlag, szorzat

Ha az elemek Osszegére vagy kivancsi egy adott tombben, akkor a sum parancs a bardtod. Ez az
OSZLOPOKBAN lévé értékeket dobja, tehat a végén egy sorvektort kapsz, amiben benne vannak az
Osszegek oszloponként. Ez nagyon fontos a haszndlat logikdjanak szempontjabdl, de a Helpben 1évé
példak rendkivil szemléletesek. A prod szorzdshoz hasznalhatd, ugyanugy mikodik, mint a sum, de
0sszeszorozza az elemeket oszloponként, ugyanigy a mean, ami meg atlagol.

A=1[011; 2 3 2; 13 2; 42 2];
M = mean (A) ;
S = sum(A);
P = prod(A);

2.13. Maximum és minimum elem

Pontosan ugy mikodik mechanikailag mint az el6z6k, csak annyi a kiilonbség, hogy ha két bemeneti
paramétert adok meg, akkor az egyik azt dobja vissza, hogy mi a max érték a masik, meg hogy melyik
indexen van. Rendkivil hasznos maximum érték és maximum hely meghatarozas eseténél.

MI = min (A7) ;
MA = max (A) ;

2.14. Logikai indexelés, meg keresgélés

Az egyik legszuperebb parancs, amit haszndlni fogunk a £ind, ez azt csindlja, hogy a paraméterben
megadott logikai feltétel szerint keresgél egy adott vektorban, és azokkal az INDEXEKKEL tér vissza,
amely indexU elemek eleget tesznek a feltételnek. A hagyomanyos logikai miveletek, mint pl. a find
és a logikai indexelés abban kiilonbozik, hogy mig elSbbi logikai feltétel alapjan azt adja vissza, hogy
mely indexek tesznek eleget a feltételnek, addig a logikai indexelés az eredeti vektor hosszaval

8
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megegyez6 logikai vektort ad vissza, ami a 0 és 1 szamok valamilyen sorozata, ahol az 1 azt jelenti,
hogy teljeslilt az adott indexen szerepl6 elemre a feltétel a 0 pedig azt, hogy nem. A logikai kifejezések
az & és | jelek, illetve ezek tobbszorositett valtozataival && és ||-vel irhatdk le. Ez a logikus
kovetkeztetés szerint az és és a vagy mlvelet megfelel§je.

alma = [23 14 31 17 42];
indexekl = find(alma>24); % - [3, 5]
alma (indexekl); % - [31, 42]

indexek?2 = alma>24 $ - [0, 0, 1, 0, 1]
alma (indexek2) ¢ - [31, 42]

2.15. 2D abrazolas
A MATLAB-ban szuperil lehet 1

fuggvényeket 3brdzolni, igazabdl a L
R Py . . 0.8t / \,
mi szintlinken f6leg ez a képessége / \
az, ami  jél  kihasznalhaté. o6 / \
Alkalmazzuk hét ezt a funkciét! A |/ \
legfontosabb parancsok, amik itt o/
széba keriilnek, a figure, ami 02r/ \
létrehoz egy Uj dbrat, ésaplot, ami ol \
. . 7 l‘\
kirajzol egy adatsort szépen \
grafikusan, korilbelil dgy, mint 02 \ .-
ahogy mi rajzolndnk fluggvényt a 04 f ‘\,\
papirra. Két bemeneti paramétere \\_
- ) - . 06t \ /
van az x értékek és az y értékek, és \ /
P Gl e . . \ s
ebbdl szuperiil 6sszehoz egy abrat. 08 \ /
Ha csak egy argumentummal adod ; L
meg, akkor a vektor elemeit az 0 1 2 3 4 5 6
indextiik, tehat a helylk szerint
abrazolja Szinusz fliggvény részletének dbrdzoldsa

Erdemes megemliteni a stemet is, az is egy frankd dolog, az hasonléan mikddik tokre, minta plot,
viszont minden értékhez hiz egy vonalat, ilyen szép csikos lesz a grafikon. (hivatalosan ez a ,palcika
diagram”). Fontos lehet még a stairs parancs, ami meg tokre hasonlit ezekhez de ott meg ilyen
lépcs6 -szer(i diagrammot kapsz. Osszességében ezeket elég ritkan fogjuk hasznalni, csak a plot szét
kell j6l az agyunkba vésni .

alma = [23 14 31 17 42];
plot (alma) ;

korte = [15, 19, 20, 26, 28];
plot (korte, alma);

0:p1/100:2*pi;
y = sin(x);
plot(x,y);

X

Az abrazoldsok kapcsdan még érdemes emlitést tenni a subplotrdl, amivel dbrankat aldbrakra
oszthatjuk. Magyarul egy tablazatba keril tobb diagram. Ez gy m(ikodik, hogy harom argumentumot
fog kérni a subplot, az els6 az, hogy hany sor lesz dsszesen, a masodik hogy hany oszlop lesz

9




Bevezetés a MATLAB programozasba jegyzet

PPKE-ITK 2017

Osszesen, a harmadik pedig az index szamot sorfolytonosan. Ha t6bb celldba akarsz rajzolni, akkor
tudod azt is jeldlni, a szokdsos ,intervallum” jeldlés segitségével.

x = linspace (0,10);

yl = sin(x);

y2 = sin(5*x);
figure

subplot (2,1,1);
plot (x,yl)

subplot(2,1,2);
plot (x,vy2)

1 T y T T T T T = r--‘\\ T
"
05 / \ / \‘x b
,f' \_\ / \_\
_I \1\ "'rj ‘\\ 4
0 \\\ f" 1\1
Y i Y
05 ™, 1
"
.
- I | I e I | I |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 \'I T H': T ."|I I.‘- -\]I T T T \I T -'r",l T r~,I
| | \ \ | II| i | I'- .'I 1 I'u
0.5 H I|I | I|I f I|I I.I |I f I|I | II |I III |I II i
| [ 1 | [ 1 | | f 1 | | |
| || | II II || f II I| | f II I| | I' |I
| | f | | ! | f | |
oF o | . | | [ || / | | || . |
| | | | | | f | | | | |
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A fenti példafiiggvény kimeneti értéke

parancs, a kikapcsoldsdraa grid off az alkalmas.

Ha akarsz amolyan négyzethdlét az abrdra, akkor van erre lehetGséged, bekapcsoldsra a grid on
A

legend parancs arra jo, hogy az adatsorokhoz adj jelmagyardzé szévegdobozt.
A flggvények grafikai megjelenését a 1 inespec parancs helpre hivasaval tudod megtekinteni. Az x
és y tengely menti ,hatarokat” az x1im és az ylim paranccsal szabalyozhatjuk. A tengely cimek
megadasara az x1label, az ylabel, és a f6cim megadasara title parancsok alkalmasak.
X linspace (0, 2*pi, 50) ;

ysin = sin(x);

stem(x, ysin)

hold on

yCcos

cos (x);
plot (x, ycos)
hold off

legend('sin(x) ', 'cos(x)"', 'Location', 'southwest')
legend ('boxoff'")
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06 \ /
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A fenti példafiiggvény kimeneti értéke, példa a stem-re és a legendre

11



Bevezetés a MATLAB programozasba jegyzet PPKE-ITK 2017

3. gyakorlat - Formazott kiiratas, matrixok, vezérl&szerkezetek

3.1. Formazott kiiratas
A kiiratds egyik legalapvet6bb példaja, ha ki akarunk iratni egy széveg vagy valtozo értéket a konzolra.
Erre j6 a disp parancs. A gyakorlatban ez pl. igy néz ki:

disp(ones(2)./[2 3; 4 5]);
% - 0.5000 0.3333
% 0.2500 0.2000

A disp mellett megtaldlhatjuk még az fprintf parancsot. Ez kilonb6z8 szovegek kiiratasara
alkalmas, formazott-beagyazott mezbkkel, vagy fajlba vagy konzolra. Amit itt jé tudni, hogy a
formatSpec résznél a lényeg benne van a helpben.

fprintf ('Teszt: \n\tEgész: %$2.0f\n\tTizedes:
$2.4f\n\tNormal: %$e\n', 10*pi, 10*pi, 10*pi)

A sprintf tok olyan amugy, mint az frpintf csak nem fajlba vagy konzolra, hanem stringbe
,nyomtat”.

A format parancs a lebegd pontos szdmok kijelzésének a pontossagat allitja. Példa:

format short; disp(pi/100) % — 0.0314
format long; disp(pi/100) % — 0.031415926535898
format shortE; disp(pi/100) % - 3.1416e-02

3.2. Stringes atalakitasok (szam, matrix) :-)
Anum2str a,szambol stringgé” konverzidt hajtja végre. (tehdt dtalakitja a szamot stringgé)

)

strPi=num2str (pi, ;
.14

3
disp(strPi); % - 3

Amat2str parancs egy matrixot alakit stringgé.

strVector=mat2str(1:5);
disp(strVector); % - [1 2 3 4 5]

3.3.  Matrixos alapmveletek

Amivel még nem taldlkoztunk az a squeeze, ami egy folosleges dimenzidt tavolit el, tehat azokat,
amik leginkabb 1-es kiterjedéslek. A reshape parancs is szuper, ez atméretezésre van. A numel
megadja egy matrix 6sszes elemének a szamat, a szokdsos 6sszegzds dolgok dimenzidnként miikddnek.
A logikai miveletek, logikai indexelés, és elemenkénti mlveletvégzés az eddigiek szerint.

alma = [1 2 3; 4 5 6]; % soronkenti
max (alma, [], 2) % maxkereses

3.4. Vezérl6 szerkezetek - elagazasok

A vartak szerint miikddnek, azzal a kikotéssel, hogy nincs zardjelezés, a blokk lezarédasat egy end jelzi
és a feltétel logikai értékét vizsgdlja (ami nem nulla, ha igaz). Reldcids operdtorok az ==, =~, <,
>, <=, >=. Llogikai operatorok mar voltak korabban is, azon tul még megemlitheté a ~, a xor, az
all, ésazany.
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if feltetel if feltetel if feltetell
parancsok parancsokl parancsokl
end else elseif feltetel?2
parancsok?2 parancsok?2
end else
parancsok3
end

3.5.  Vezérl§ szerkezetek - ciklusok

Nem térnék ki a részletekre, szerintem pontosan érted, hogyan makodik.

for n = 1:10 while feltetel
parancsok parancsok
end end

3.6. Vezérl§ szerkezetek - switch
Pont mint c++-ban.

in = input(‘Irj be egy szamot: ");
switch in
case O
disp('Nullat irtal be’);
case 1

megoldas = 2*pi*exp(3.2);
disp (megoldas) ;
case {2, 5}
disp (‘A bemenet 2 vagy 5');
otherwise

disp('Nem jo erteket adtal meg...

end

13
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4. gyakorlat - Linearis egyenletrendszerek, leképezések

4.1. Egyenletrendszer megoldasa:
A matrixoknal a szorzas nem kommutativ, ezért két féle osztast is definidlunk, a bal osztast és a jobb
osztas, amely implementacidjat tekintve A/B és A\B. Ha egyenletrendszereket akarunk megoldani

akkor célszer(i a bal osztas operatort hasznalni.
Linearis Algebrdbdl tanultuk, hogy minden matrix egy linedris leképezésnek tekinthet6. A
gyakorlatokon 2D  leképezésekr6l lesz  csak  sz6, pl. nagyitds, forgatds stb.

2D-s esetben forgatdsrdl altaldban az origé korili forgdsrdl beszéliink, melyet fogatdsi matrix
segitségével végezhetliink el. A lenti példaban az

cos@ —sing
sing cosg

R@) = |

matrix segitségével hajtunk végre egy forgatast.

ang = 0.3;

B = [cos(ang), -sin(ang);
sin(ang), cos(ang)];
vonal3 = vonal*B;

4.2. Egy konkrét példa linearis egyenletrendszer megoldasara
A feladat az aldbbi: Anna, Béla és Cili Minchenbe utaznak a hétvégére vonattal. Amint leszallnak a
Raillet-rél, elhatarozzak, hogy gyiimdlcsot vesznek. Be is térnek az elsé kisboltba, ahol:

e Annavasarol al almat, a2 banant és a3 narancsot, 6sszesen d1 EUR-ért;
e Béla bl almat és b3 narancsot vesz d2 EUR-ért;
e Cili c2 banant és c3 narancsot vesz d3 EUR-ért.

Szamoljuk ki, hogy mennyibe keriilt az egyes gylimolcsok darabja, ez legyen a visszatérési vektor harom
értéke ([alma dra, banan dra, narancs ara)). Megoldas fv:

function gyumolcsok ara = gyak4 f4l1 megoldas(a,b,c,d)
A=[a;b;cl;
gyumolcsok ara=A\d;

end

14
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5. gyakorlat - Polinomok, derivalas, integralas, anonim fliggvények

5.1. Polinomok
A MATLAB-ban a polinomokat az egyltthatd vektorukkal reprezentalhatjuk:

Pl (x) = x2 + 2x + 3 - P1 = [1 2 3];
P2 (x) = 10x3 + 4x2 + 5x - 7 - P2 = [10 4 5 =-7];
P3 (x) 3x4 + 5bx2 - 12 - P3 = [3 05 0 -1271;

Ezekben a Pn vektorok egyszerl sorvektorok. Az altalunk megadott vektorokat a MATLAB megfelel6
beépitett flggvényei szuper mddon polinomként fogjak eleve kezelni. Ezekkel nagyon nagyot
koénnyithetiink a dolgunkon, ezekben az esetekben:

e Kiszdmolhatjuk a polinom gydkeit a roots (P) paranccsal

o Kiértékelhetjik egy adott pontban a polyval utasitds segitségével. Parasztosabban ez azt
jelenti, hogy egy megadott pontban kiszamolja a fliggvény értéket. Ha ez a megadott pont
vektor, akkor egy olyan vektor a kimenet, amely ugyanakkora, mint a bemeneti és az adott
indexekhez tartozo értékek vannak benne.

e Létrehozhatunk egy polinomot a gyokeinek ismeretével, erre a poly (r) parancs a legjobb,
amiben az r egy bemeneti vektor a gyokokkel.Pl.r = [-1,17.

o Azegyik legérdekesebb dolog, hogy illeszthetlink polinomot egy tetsz6leges adatsorrais. Ezt a
polyfit paranccsal tehetjik meg. Ennek elsé bemenete az x értékek, a masodik az y, a
harmadik pedig a fokszam, azaz, hogy hanyadrend( polinomot akarunk railleszteni.

roots (P) ;

y0 = polyval (P, x0);

x = =-1:0.01:1;

y = polyval (P, x);

r = [-1 1];

P = poly(r);

P = polyfit(x t, y t, fokszam);

5.2.  Numerikus derivalas

Mivel a MATLAB a hagyomanyos értelemben nem képes a derivalasra, tehat diszkrét értékeken
torténik, éppen ezért rendkiv(il fontos a jelek felbontasa. Altalanossagban elmondhatjuk, hogy minél
slrdbb felbontdst adunk meg, annal pontosabb derivalt fliggvényt kapunk. Analizisbdl tudjuk, hogy a
differencialhatdsag legfontosabb feltétele altaldban a fliggvény folytonossaga. A MATLAB-bal ilyenrél
nem beszélink, Iévén, hogy nem ,végtelen s(ir(iek” a beosztasok, de megfelel6 felbontast valasztva jé
kozelitéssel tudunk numerikus derivaltakat szamolni.

Az alap parancs amire sziikséglink van a diff, ami egy vektorban kiszamolja az egymast kovet6
elemek kilonbségét. Ezzel |étrehozzuk az értelmezési tartomany és az értékkészlet adatsorainak
kiilonbségét, és vessziik ezek hanyadosat, igy megkapjuk a differenciahanyadost.

i £~ f(x0)
im ——————

X=Xy X — Xg

Erdemes nagyon odafigyelni, hogy a kiildnbség vektornak eggyel kevesebb eleme lesz, mint az
eredetinek, igy amikor abrdazolni prébaljuk a plot parancs segitségével nagyon oda kell figyelni az
indexelésre.

Ha a vizsgdlt fliggvény képlettel felirhatd, tehat polinom vagy szogfliggvény példaul, akkor adott
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hosszUsagu és felbontasu mintavétel nélkiil is megadhatd egy adott pontban a derivalt, csak egy
tetsz6legesen kicsi kornyezetet vizsgalunk.

h = 0.001; % lépéskoz
X = -pi:h:pi; % értelmezési tartoméany
f = sin(X); % a fliggvény értékek
Y = diff (£f)/h; % elsé derivalt
Z = diff(Y) /h; % masodik derivalt
plot (X(:,1:1length(Y)),Y,'r', X, f,'b', X(:,1:1length(Z)),Z,'k")
.I\I
0.8 7
0.6 7
04r 7
02r 7
D - pu
027 7
04 r 7
06 7
0871 7
-1
-4 4

Az dbrdn a kék fliggvény az eredeti fliggvény, a piros fliggvény az elsé derivdlt, a fekete pedig a mdsodik derivalt

5.3. Numerikus integralas

A derivalashoz hasonldan tudunk integralni is, amit szemlélet jelentésébdl fakaddan a fliggvényértékek
és az x tengely kozotti terlletrészek elGjeles 6sszegeként szamolhatunk. Az integraldshoz alapvetéen
harom moaddszert tudunk alkalmazni, de ebbdl csak kett6t fogunk ténylegesen haszndlni, ezért az
,Egyszer(i 6sszeadds mddszerét” most nem fogom bemutatni, de az el6adas didkban megtaldlhato.

5.3.1. Trapéz szabaly h
Ennek szemléletesen az a Iényege, hogy a fliggvény alatti
terlletet trapézok terileteire bontja fel, és azokat fla)

szamolja ki, majd Osszegezi. Ez elég szuper és logikus.
Parancsa a trapz(x, vy), ahol x az értelmezési fip)
tartomany, y az értékkészlet. Féleg akkor fogjuk
alkalmazni, ha a konkrét gorbét (tehat az egyenletét) nem
ismerjik, viszont az értelmezési tartomannyal és az

értékkészlettel tisztdban vagyunk. p 4
A trapézos modszer szemléletes dbrdzoldsa

e
-
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5.3.2. Spin-off
A MATLAB-nak egy szuper tulajdonsaga, hogy tudsz benne fliggvényeket valtozéban tarolni, ha azok
nem tulzottan bonyolultak. Ennek a szintaktikaja:

fv = @ (x) x+3;

A @ utdn megadod a bemeneti paramétereket, utana leirod a fliggvényt teljes valéjdban. Ezutan az
LV’ valtozod az f(x) = x + 3 fuggvényt takarja majd.

5.3.3. Filggvényes integralas

A flggvényes integralas lényegében arrdl szél, hogy a MATLAB klasszikus integralasi parancsat
meghivjuk egy fliggvényre, amit az el6z6ekben ismertetett mddszerrel pl. egy valtozéban tarolhatunk.
Az integral parancs elsé paramétere maga a fliggvény lesz, a masik kett6 pedig a Newton-Leibniz
tételben talalhatd a és b megfelelGje - tehat az intervallum alsé és fels6 hatdra lesz, melyen integralni
kivanunk. Példaul:

fun = Q@(x) exp(-x."2).*log(x)."2;
g = integral (fun, 0, Inf)

Ekkor a q valtozdba egy konstans érték keriil, amely a fun-ban definialt

fx) = e~ . (In x)?

flggvény integralja a 0-t60l végtelenig terjed6 intervallumon.
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6. gyakorlat - Differencidlegyenletek

6.1. Differencidlegyenletek

Analizisb6l tanultuk, hogy a differencidlegyenletek olyan egyenletek, amelyekben az ismeretlen egy
flggvény, és az egyenletben szerepel a derivaltjuk is. A MATLAB alkalmas lehet differencialegyenletek
megoldasara is, amihez szintén numerikus integraldst alkalmaz a program.

6.2. Szemléletes megkozelités, gyakorlati példa

Szemléletesen egy példat bemutatva, kb. az a l1ényeg, hogyha példaul egy hegyi Uton sétalunk akkor
ugye a magassagunk az el6rehaladds fliggvényében valtozik. A magassagunkat felirhatjuk pl. az id6 a
hosszusagi szélességi kor, vagy a megtett ut fliggvényében is. A megtett ut fliggvényében a magassagra
a kovetkez6 6sszefliggés lesz felirhatd. (ahol x az Ut y meg a magassag)

y=yXx)

Ha ilyenkor van nalunk példaul egy GPS vevd, ami méri a magassagunk is, akkor az el6rehaladds kdzben
elegendé ponton felirva a magassag értékeket akkor megkapjuk a fenti flggvény értékeit.

Magassaggorbe
1200 T T 7 o T T T T
./ N
/
/ \
1000 | / \ -
/ \

__800 / \\
E / \
) / \
S 600 / 1
= \
§ / \

o / \

g 400 |- / N .

/ o i
- - ‘“A\\ - ]
200 ——rre . o
~ A ____/
0 L i i I i i
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

megtett 0t (m)

Ez igy egy viszonylag egyszerli megoldas lenne, de tegyik fel, hogy nincsen nalunk megfelelé
mér6eszkdz, viszont latjuk az utmenti emelkedést jelz6 tablat, amely példaul 5%-os emelkedét jelez.
Ekkor a tabla megfelel6en kicsi kdrnyezetében egy tetsz6leges h = 100 -ra az alabb Osszefliggést
irhatjuk fel: (itt a baloldal az it meredeksége az x és az x+h kozott)

yx+h) -y
h

= 0.05

Tegyiik fel, hogy az Ut mentén par méterenként taldlunk egy ilyen tablat, melyek a magassag
valtozasanak kozelit6 értékeit adjak meg a megtett at fliggvényében. Ha ezeket az értékeket felirjuk,

abbdl megkapjuk a % értéket, amely a fliggvény derivaltja lesz.

Amagassdgyorbe deriviltjn
T

1000 T T T
F 500 N
El
- -
= 1 -
1 °F 1
- '/'
-
- Y
2 500 | N 4
B

1000 L n 4 L i

o 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
megtett at (m)
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Az igy kapott gorbénket numerikusan integralva megkapjuk az eredeti y = y(x) értékeket.

Magassaggorbe
1500 T T T T T T
— > il
Hooo / \
= 8 \ ha
2 7 N
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0 1 i 1 s i 1 - l:
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Amagassaggorbe derivaltja
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6.3. Egy konkrét feladat megoldasa

Teszteljik a tudasunk egy konkrét példdban! A differencidlegyenleteket a MATLAB-ban praktikusan két
madszerrel oldhatjuk meg: az egyik az explicit Euler médszer, de ez relative bonyolult, sok plusz munkat
igényel, ezért mi a MATLAB beépitett megoldd fliggvényét fogjuk haszndlni, az ode45-6t. Ennek
haszndlatat, az aldbbi feladat és megolddsa jol szemléleteti:

e Legyen adott a kdvetkez6 egyszerd(, els6rend( differencidlegyenlet:

y'() = 2y(t)
e Adjuk meg az y(t) értékeit at = [0,3] intervallumon az y(0) = 1 kezdeti érték esetén!

f=0Q(y,t) 2y;
tspan = [0 3];

[t45, vy45] = oded5(f, tspan, vyO0);
plot (t45,vy45);

10

A kéd eredménye: a differencidlegyenlet megoldds fliggvénye

A didkban szamos egyéb példa is taldlhato, célszerii dtnézni, hogy minél inkdabb , beidegzédjén” ez a
tudds.
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7. gyakorlat - 3D abrazolas

7.1. 3D abrazolas

Mint azt mar korabban emlitettem a MATLAB egyik leghasznosabb altalunk is alkalmazott tulajdonsdga
a kllénboz6 fuggvények dbrazoldsa. Habar 2D-ben csak egyszerlien leegyszer(siti a dolgunk azzal, hogy
nem kell tul sokat gondolkodnunk minden probléma el6tt, 3D-ben mar sokkal komolyabb potencidl
rejlik benne. 3D-s fliggvényeket szinte lehetetlen dbrazolni papiron. Néhany egyszerlbbet még csak-
csak, de a bonyolultabbak abrazolds szamitogépes eszkdzok nélkiil szinte lehetetlen. Halistennek erre
van mar megoldas!

A 3D-s flggvények abrazolasa a plothoz nagyon hasonléan mikodik: szintén az értelmezésitartomany
- értékkészlet megadasanak kombdjan alapszik, csupan azzal a kiilénbséggel, hogy mas tartomanyokrdl
van sz0. JellemzG6en, amiket rajzolgatni fogunk igy, azok pontfelhék, feliiletek, illetve vektormezék
lesznek.

7.2.  Pontfelh&k

A pontfelhdk dbrazoldsara alkalmas parancs a plot, Miikodéséhez 3 paramétert fog varni, az X az Y
és Z koordinatakat tartalmazo vektorokat, melyeknek azonos indexhez tartozé értékeit egy adott pont
koordinatdinak fog tekinteni, amit kirajzol a térben.

Pontfelho = rand (500, 3);

figure (1)

plot3 (Pontfelho(:,1),Pontfelho(:,2),Pontfelho(:,3), 'k.")
title ('Pontfelho 3D-ben')

xlabel ('x koordinata')

ylabel ('y koordinata')

zlabel ('z koordinata')

x1im([-1 21);ylim([-1 2]); zlim([-1 2])

grid on

('
('

Pontfelho 3D-ben

2
1.5 4
1 T et
& -.;31& Yopr
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Py ~ -..;‘E'.‘t...-:f,.u::.'ﬁ?"--
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3D-s pontfelhére példa - a kdd kiemenete
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7.3.  Fellletek dbrazoldsa

Konkrét fellletek, valamint fliggvények kirajzolasa nagyon hasonlé madon térténik. Itt szikséglink
lesz ameshgrid parancsra, ezzel tudunk létrehozni egy térhalét, ,amire” majd késziil az abra, pl. az
[X,Y] = meshgrid(-2:0.1:2)parancs egy olyan halét feszit ki, ami x és y irdnyban is -2-t6l
megy 2-ig 0,1-es lépéskozzel. Ha megadsz elsé és masodik intervallumot is, akkor az elsé intervallum
az x-es kiterjedés a masodik meg az y tengely irdnyu @

Az abra kirajzoldsdhoz a plot 3 parancs helyett a surfre lesz sziikség, amely paramétereit tekintve
teljesen megegyezik a plot3-mal. Pl.:

x = =2:0.25:2;

y = X;

[X,Y] = meshgrid(x);

F = X.*exp (-X."2-Y."2);
surf (X, Y, F)

Példa feliilet - a fenti kéd kimenete

Az itt megadott fuggvénya F(x) = xe‘xz‘yz, melyet a [—2, 2] intervallumon dbrazoltunk mind x mind
y irdnyban, 0.25-6s felbontassal.

A surfon kivil hasznos parancs még a mesh. A két parancs teljesen hasonléan mdkadik, de a grafikus

megjelenésiik nagyban eltér egymdstdl. Mikor a lentihez hasonlé abrat varunk, akkor érdemes
alkalmazni.

[X,Y] = meshgrid(-8:.5:8);

R = sqgrt(X.”2 + Y."2) + eps;
7Z = sin(R)./R;

figure

mesh (Z)
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0.5 4

A mesh parancs eredménye

7.4. Szintvonalak abrazolasa

A szintvonalak a flggvények dabrazolasat 3
segitik nekilink, egy adott szintvonalon a
flggvény ,magassaga”, tehat a z értékei 5|
megegyeznek. Ez térképészetben egy ®
nagyon gyakran hasznalt eszkéz. A 41 2

szintvonalak 34brazoldsdra a contour a
legalkalmasabb parancs. ol

Példanak okdért hozzunk Iétre egy térhalot 0

a meshgriddel, majd haszndljuk a | ,
peaks (X, Y) -t (egy hasznos parancs, ami 9 af (_’S YT )
szemléletesen mutat nekiink egy bizonyos ~ ?| il 0]
fliggvényt).
Amennyiben egy feladat a szintvonalak ™, 5 3 5 7 " 3

felcimzését is kéri, erre j06 a clabel
parancs, melynek paramétereként A szintvonalak dbrdzoldsa gyakorlatban

megadjuk a C-t, tehdt a contour értékét.

A parancs arra alkalmas, hogy a kiilonb6z6 szintvonalakhoz tartozd értékeket az dbran grafikusan is

megjelenitse.

El6fordulhat, hogy a fliggvénylinket egy abran kivanjuk abrazolni a szintvonalakkal, ebben az esetben
a surfc parancs segithet.

[x,v,2z] = peaks;
[C,h] = contour(x,vy,z):;
clabel (C,h)
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Az ilyen szitukban egyébként ugye a Matlab ugy rajzolja a fliggvényt, hogy a szine a magassdg szerint
vdltozik. Ha azt akarjuk, hogy ldtszédjon a magassdg mértéke egy jobb oldali szinsdvban csak tegylink
oda egy colorbar parancsot.

7.5.  Nézet bedllitddasa
A feladatok gyakran fogjak kérni, hogy allitsad egy bizonyos néz6pontra az dbrat. Ez a view paranccsal
lehetséges. Két bemeneti paramétere meghatdrozza a szogbeli eltérést az origétél. A parancs elsé

bemenete az azimuth eltérést, a masodik az elevationt adja meg. Ezek szemléletes jelentése az alabbi
abran jol megfigyelhetéek. ©

Viewpoint

Center of

Plot Box Elevation

A szdgelfordulds szemléletes jelentése a view parancs megvaldsitdsdval
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8. gyakorlat — Cellatdmbok, strukturadk, fajimdveletek

8.1. Cellatombok
A cellatomb egy olyan adattipus, ami kiilonb6z6 tipust vagy méretl valtozék taroldsara alkalmas.
Létrehozhatunk Uj Gres cellatombot a ce 11 paranccsal. Pl.:

C = cell

(2,2);

A cellatomb a {} zardjelekkel a rész cellatomb elemeinek indexelése pedig ()-kel torténik. Pl.: ha ismer
elemek vannak egy cellatombben:

2; 3, 4};

Egyes celldkban igazabdl teljesen eltéré elemeket is tarolhatunk, akar tovabbi cellatomboket is. A
cellatdmboket megjelenithetjiik a cellplot paranccsal. A cellatombdok értékaddsa tébb mdédon is
torténhet: meg lehet tolteni elemenként, és egy sorban is.

c{1l,1} =
c{l,2} =
c{2,1} =
c{2,2}

'2-by-2";

'eigenvalues of eye(2)';

eye (2);

elg(eye(2));

Példa a cellatémb dbrdzoldsdra a cellplot parancs segitségével

8.2.  Strukturak
A cellatémbokhoz hasonléan kulonboz6 tipust és/vagy méretld valtozdk taroldsara hasznalhatd
adattipus, azzal a kiilonbséggel, hogy a tarolt adatok névvel ellatott mezékben vannak. Nagyon hasonlit
a C, és C++ nyelvek struct tipusdhoz. Az adatok cimzése a ,valtozdnév.mez&név” minta alapjan
torténik. Egy példa, hogy hogyan mikddik ez a gyakorlatban:

hallgato.
hallgato.
hallgato.
hallgato.

nev = 'Kis
szul datum
evfolyam =

Pista';
= '1992.03.24.";
3;

osztalyzatok = [2 4 3 5 3 4 4 3];
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A struktura értékeinek a lekérdezése pl.

>> hallgato
hallgato =
nev: 'Kis Pista'
szul datum: '1992.03.24.'
evfolyam: 3 osztalyzatok: [2 4 3 5 3 4 4 3]
>> hallgato.nev
ans = Kis Pista

8.3. Fajlkezelés

A MATLAB A MATLAB-bal valé munkank sordan nem egyszer fogunk taldlkozni olyan adatsorokkal,
melyek felhasznalashoz fajlbeolvasast kell 1étrehozni. A fajlokban tarolt adatok haszndlatahoz el6szér
meg kell nyitnunk a file-t a ,, fopen” paranccsal, majd a legvégén zarjuk be az ,fclose” paranccsal.
A megnyitas létfontossagu, a bezaras azonban csak formalitds, nem nagyon fogunk olyan helyzettel
taldlkozni, ahol nagy hibat kévetiink el azzal, ha elfelejtjik a bezarast.

A fajlok két f6 fajtajat fogjuk megkllonboztetni: a formazott szovegeket, illetve a binaris fajlokat. A
formazott szovegek haszndlhaték logok készitésére, vagy egyszerl adatok olvashatdak le belGle
tdroldsra. A binaris forma esetében az adatok kompakt tarolasa a cél, altaldban csak programmal
olvashatéak, és a formatumok nem feltétlendl deriilnek ki. A MATLAB beépitett tarolasi madja is
binaris fajlokat general és olvas be (.mat).

8.4. Formazott szOveg olvasasa és irdsa
A beolvasott szoveg kiiratasahoz az fprintf parancs hasznadlhatd. Itt megadod paraméterként a file
valtozdt, aztdn a szbveget, amit bele akarsz irni. A’w’ paraméter azt jelzi, hogy irni is akarjuk . pl.:

fid = fopen('stni.txt’, 'w');
fprintf (fid, ' szoveg’);

Olvasni is tudunk a fajlokbdl. Ha formazott szévegrdl van szd, akkor az fscanf parancsot illik
haszndlni. Ennek egy példaja:

[o)

% fajl megnyitasa olvasasra
fid=fopen (' file.txt’);

% eloszor a header beolvasasa stringkent
Sheader=fscanf (fid, '%s', 6) ;

% majd az adatok beolvasasa lebegopontos szamkent
Sdata=fscanf (fid, '$f %f', [2 inf]);

% fajl bezarasa

fclose (fid) ;

% beolvasott adatok kirajzolasa

figure;

plot (Sdata');

legend('t', 'sin'");

8.5.  Binaris fajlok olvasasa és irasa

Binaris fajlba irds esetén az fprint f parancs helyett az fwritef-t hasznaljuk. Ennek elsé bemenete
a file valtozd, a masodik egy tetszéleges szamsorozat, a harmadik meg az adatok tipusa idézGjelben, pl
"double’. Lathatdan teljesen hasonléan muikodik a sima printes parancshoz, csak a végeredmény
kédolasa lesz kilonbdzé @).
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A filebdl olvasds is hasnoldan torténik a binaris formaban, mint formdzott szévegekbdl, de az fscanf
helyett, az freadf lesz az altalunk alkalmazott parancs. A parancs bemenetei hasonldéan, mint az
el6z6 esetben teljesen megegyeznek a ,,formazott pdarjaval”, egyéb részletek a Helpben taldlhatdak.

8.6. Fajlok mentése és betoltése

Amennyiben egy kirajzolt plotot, egy bizonyos abrat kivanunk képként elmenteni a saveas
parancsot hasznalhatjuk. Ennek részletes bemutatdsa praktikusan le van irva a Help megfelel6
részében, de gyakorlati hasznalatdnak bemutatasara az alabbi kdd szemléletes lehet.

x=1[2472452514];
bar (x) ;
saveas (gcf, 'Barchart.png')

Specialis eset, ha a MATLAB sajat formatumaban szeretnénk ,menteni és olvasni”. Ez korilbelll azt
jelenti, hogy a valtozdneveket értékeket, és egyéb hasznalt parancsokat, torténetet stb. kimentiink egy
fajlba, illetve betoltiink egy masikbdl. Erre a save és a 1oad parancs alkalmasak.

26




Bevezetés a MATLAB programozasba jegyzet PPKE-ITK 2017

9. gyakorlat — Tablazatok, fajlmdveletek, képmentés

9.1. Tablazatok alapjai és létrehozasuk

A tablazat egy olyan adattipus, amely kiilonb6z6 tipusu és méret(i valtozék rendszerezett taroldsara
alkalmas. Az oszlopokba sorolt adatok taroldsara a legmegfelel6bb, amire jo példak a vessz6ével tagolt
fajlok (csv), vagy a klasszikus excel tablak (xls,xlsx) is.

Tablakat a legegyszer(ibben a table paranccsal hozhatunk létre. Az elemeik felsoroldsa utdna a
,valtozdéneveket”, azaz a megfeleld oszlopok nevét is meg kell adnunk a ’ VariableNames’ parancs
segitségével.

t = table(l,1,1, 'VariableNames', {'ol"','02"'",'03"'})

t = o0l 02 o3

Tablazatokat létrehozhatunk témbdokbdl az array2table, a cell2table és a strut2table parancsok
megfelel6 helyzetben valé felhasznaldsaval. Természetesen odavissza mikodé parancsokrél van szo,
ezeknek a forditott ,,parjai” a table2array, a table2cell és a table2struct.

Az adatokat a tablazatban haromféle képpen indexelhetjik.
e () -tablazatot ad vissza

o {}-tdmbot ad vissza

e oszlopnévvel - vektort ad vissza

9.2. Tablazatok dsszeflizése, alapmiveletek

istable logikai értékkel tér vissza: 1, ha a beadott
paraméter tablazat, 0, ha nem az.

height, width tablazat sor- és oszlopszamanak lekérésére
alkalmas parancsok

summary a tabla tartalmanak statisztikai 6sszefoglaldja
rendezett formaban.

ismember, ismissing hasonldan az istablehez, le ellenérzi, hogy
valamilyen valtozé megtaldlhaté egy masik
strukturaban

sortrows az els6 oszlop szerint sorba rendezi a matrix sorait

varfun (func, A) létrehoz egy olyan tablat, ami az A tablanak

elemeinek func fliggvény meghivasara létrejott
képeit tartalmazza

rowfun () hasonldan a varfunhoz, de sorokra van meghivva
standardizeMissing (A, indicator) | bizonyos elemeket kicserél a tablaban az adott
hidnyzo elem értékre, ami dltaldban a NaN lesz.

unique ugyanazon elemekkel tér vissza, mint az eredeti
tabla, de minden elem csak egyszer szerepel
benne

intersect két bemeneti paraméterbdl azokat az elemeket

adja vissza, amely mindkét szerkezetben szerepel,
de mindegyik csak egyszer szerepel
union klasszikus unié muvelet ismétl6dés nélkdl
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setdiff (A, B)

A két halmaz kiilonbségével tér vissza: azok az
elemek vannak benne, amelyek csak A-ban vannak
ismétlés nélkdl.

setxor (A, B)

kizard vagy alkalmazasa. azok az elemek, amelyek
maximum az egyik halmazban szerepelnek

innerjoin, outerjoin

tablazatok osszeflizsére alkalmas, kiilonb6z6
logika mentén: lasd a Helpben

9.3.

Fajlba iras és olvasas tablazatként

Amennyiben konkrét tablazat tipusbdl olvasunk be (pl. xls, xIsx, csv, stb.) célszer(i a szokasos beolvasasi

parancsok (fopen, freadf,

fscaf stbh.) helyett a table sajat fliggvényeit hasznalnunk.

A readtable ('’ filename.csv’), a filenam.csv nevl fajlban |évé tablazatot beolvassa egy

MATLAB altal kezelt tablazat valtozéba Hasonléan mikodik a writetable is. Ezek a parancsok
tobb bemeneti paraméterrel is rendelkezhetnek, ezeket meg lehet taldlni a Helpben.

9.4. Grafikon fajlba mentése

Korabban mar volt szé egy plot fajlba mentésérél, de ennek kicsit , kékorszakibb” mdédjat is be kell
mutatni, mert a gyakorlatokon ez szerepelt, bizonyosan jé okkal.

A print parancsot fogjuk haszndlni ehhez, erre egy ékes példat kimenettel egyitt itt taldlhattok.

fl=figure;

surf (peaks)

title ('Peaks felilet')
xlabel ('x")

vlabel ('y")
zlabel('z")

colorbar

set (gca)

print (f1l, '-dpng', '-zbuffer', '-r300"', 'surfl.png")

Peaks feliilet
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