Felhasznaldi fiiggvények definidldsa és fiiggvények 3D abrazolédsa
SCILAB programcsomag segitségével

1. Felhasznaléi fiiggvények definidlasa

A Scilab programcsomag rengeteg matematikai fiiggvényt biztosit a szamitdsok elvégzésére, ezek egy
része a jol ismert fiiggvény (exp(), sin(), ...), a t&bbi pedig elére elkészitett, valamilyen feladat megolddsara
szolgal6 Scilab fiiggvény (inv(), linsolve(), ...).

A felhasznaloi fiiggvényeket online médon kétféleképpen lehet definidlni, egyrészt egyetlen parancssor-
ban, mésrészt tobb parancssorban. Mindkettd alkalmazédsdra mutatunk példat.

1.1. Fiiggvény definidldsa egy parancssorban
Egyszer{ibb fiiggvényeket ezzel a médszerrel definidljuk. A deff() nevii Scilab definiciés fiiggvénnyel
végezziik, amelynek két paramétere van, mindegyik sztring paraméter. Az elsé paraméter a fiiggvény-
hivast, a mésodik paraméter pedig a fiiggvénykiértékelést reprezentslja. A figgvénydefiniciét az y = 2
fiiggvény definidlasdval mutatjuk be. A fiiggvényiink neve legyen negyzet. Az aldbbi parancsot haszndljuk
a definidldshoz
deff(’y=negyzet(x)’,’y=x"2’)

A definiciés sorban az "y" és az "x" betiiknek nincs jelentésége a késdbbiekben, mivel ezek csupédn a

formula lefrasdra szolgalnak. A "negyzet" viszont fontos, hisz ez a név azonositja a fiiggvényiinket, ezzel
a névvel tudunk hivatkozni rd a késébbi felhasznédlasnal. A fiiggvény hivdsa tgy torténik, hogy leirjuk a
nevét és zardjelben megadjuk az argumentumat, példaul:

—>negyzet(4)

ans =

16.

A felhaszndls altal létrehozott fiiggvény (hasonléan az elére definidlt Scilab fiiggvényekhez) tud
haszndlni vektort is argumentumként. Legyen példdul az aldbbi szdmsorozat, amely elemeinek a né-
gyzetét egyszeriien kiszamithatjuk és elhelyezhetjiik példaul az "fn" vektorvéltozéba az aldbbiak szerint

—>7=-2:0.5:2

7 =

-2.-15-1.-050.051. 1.5 2.

—>fn=negyzet(z)
fn =

4.2251.0.250. 0.25 1. 2.25 4.

Szémunkra az optimalizalasban a tobbviltozods fiiggvények lesznek érdekesek, ezért ezekre is mutatunk
példéat. Legyen a kétviltozés fuggvényiink az aldbbi: z = z* — y*, amelynek neve legyen "fv", megaddsa
a kovetkezé mdédon torténhet:

—>deff('z=tv(x,y)’,)z=x"4-y"4)

A fiiggvény kiszdmitdsa a (2,1) pontban:
—>fv(2,1)

ans =

15

Az el6z6 példdban definidlt fiiggvénynek két valés valtozéja van. Definidlhatjuk ugyanezt a fiiggvényt
egy véltozoval is, amely természetesen mar vektorvaltozo lesz. Az aldbbi példdval illusztraljuk ezt a

definidlast, ahol az "x" valtozé most egy sorvektor vagy egy oszlopvektor:

—>deff(’z=flv(x)’,’z=x(1)"4-x(2)~4")

=[2;1]

— N N N

—>fv(z)



ans =

15.
—>x=[2 1]
X =

2. 1.
—>ftv(x)
ans =

15.

Az, hogy milyen médon definidljuk a fliggvényt, a felhaszndlé dolga. Ha ketténél tobb valtozé van,
akkor célszerii az "f(x)" tipusu definidlds. A fiiggvény dbrdzoldsandl, mivel ott legfeljebb kétviltozds lehet
a fiiggvény, az els6 tipusu definidldst kell alkalmazni, a Scilab grafikus beépitett fiiggvényei ezt igénylik.

Az aldbbiakban a négydimenziés = vektor hosszénak a négyzetét definidljuk. A fiiggvény f(z) =
22 + 23 + 22 + 22, neve pedig legyen "ffvv".

—>deff(x=fvv(z)’,x=2(1)"2+2(2) "2+2(3) ~2+2(4)"2’)

—>y=[2;1;-1;3};
—>ftvv(y)

ans =

15.

1.2. Fiiggvény definidldsa t6bb parancssorban
Ezt a fajta definidldst leginkdabb akkor alkalmazzuk, ha a fiiggvényiink formuldja bonyolult. A
definidlast egy keretben végezziik, amelynek alakja a kovetkezo:

function y=fnev(x)
a fiigguényt leiré parancsok
endfunction

Az els6 sorban a Scilab function alapszava utdn adjuk meg a fiiggvényhivds reprezentéciéjat. Ez
hasonlit az eléz6 definici6hoz. A kévetkezd sorokban adjuk meg a fiiggvény kiszamitdsanak moédjat. Az
endfunction alapszo zérja le a fiiggvény definicigjat. Fontos, hogy az "y" kimend paraméternek legaldabb
egyszer értéket adjuk a fliggvényt leiré parancssorokban.

Tekintsiik az aldbbi egyvaltozods fiiggvényt:

A IV

_J = ,ha =
y= r+(x—2)2 ,ha =«

A fenti fiiggvény megadédsa a kovetkezd:
—>function y=f(x)

—>if x>=2 then y=x; end;

—>if x<2 then y=x+(x-2)"2; end;
—>endfunction

—>1(5)
ans =

5.

—>1(1)
ans =

2.



Most tekintsiik a kovetkez6 kétvaltozos fiiggvényt. Legyen a fiiggvény értéke az origé kozepli 3 sugari
koron és annak belsejében 9 — (22 4+ 23), a koron kiviil pedig 22 + 3. Ez valéjaban két forgasi paraboloid,
az els6 lefelé, a médsodik felfelé szélesedik.

9— (2?2 4+23) ,ha 2?+23<9
c= 2 + 3 ha 2?4222 >9
1 2 ) 1 2

A fiiggvényiink kétviltozds, ahogy az aldbbiakban definidljuk valéjaban "egyvéltozés" lesz, de az a
véltozé vektorvaltozo:

—>function z=ff(x)
—>if X(I)A2+X(2)A2 <=9 then Z:9—(X(1)A2—|—X(2)A2); end
—>if x(1)°24x(2)"2 > 9 then z=x(1)"2+x(2)"2; end

—>endfunction
—>x=[1;2];
—>ff(x)

ans =

4.

—>z=[4:3];
—>1f(z)

ans =

25.

Az elbz6 eldismeretek utdn most megadjuk mindkét fiiggvény-definicié dltaldnos formajét.

deff(’[yl,y2,...,ym]=fvnev(x1,x2,...,xn)’,’fvképlete’)

function [yl,y2,...,ym|=fnev(x1,x2,...,xn)
a fiigguényt leird parancsok

endfunction

ahol az fvnev a fiiggvény neve, az yl,y2,...,ym véltozék a fiiggvény kimend paraméterei, az
x1,x2,...,xn valtozék a fliggvény bemend paraméterei. Mindegyik fajta paraméter lehetnek vektor
vagy matrixok is. Tehat a kimend paraméterek szdma az eddig megszokottdl eltéréen egynél tobb is
lehet. Ha egy kimend paraméter van, akkor a szogletes zardjel el is maradhat, ahogy eddig is tettiik.
Ne feledkezziink meg arrél, hogy az elsé tipusi definidldsndl a deff() figgvénynek mindkét paramétere
sztring, tehat aposztréfokat kell haszndlni.

Most tekintsiik az f(x) = 23 + z122 + 223 fliggvényt és készitsiink olyan Scilab fiiggvényt, amely a
fliggvényt és annak gradiens vektorat adja kimend paraméterként, legyen ennek a fiiggvénynek a neve
fogr.

—>deff(’[f,g]=fver(x)’, f=x(1) " 2+x(1)*x(2)+2*x(2) " 2,g=[2*x(1)+x(2),x(1)+4*x(2)]")

—>x=(2;-1];

—>[fv,gr]=fvgr(x)
gr =

3. - 2.

fv =

4.

Mint tudjuk az argumentuma ennek a fiiggvénynek egy vektor, amely lehet sor vagy oszlopvektor.
A definiciéban a gradiens vektort sorvektorként definidltuk, ezért kaptunk sorvektort eredményiil. Ter-
mészetesen lehetett volna a gradiens vektort oszlopvektorként is definidlni, ekkor a fiiggvénydefinidlds és
a fliggvényhivis eredménye az alabbi:



> deff(’[f.g)=fvgro(x)’, =x(1)"24+x(1)*x(2)+2%x(2) "2, g=[2*x(1)+x(2)sx(1) +4*x(2)]

—>[fv,gr]=tvgro(x)
gr =

3.

- 2.

fv =

4.

2. Fiiggvények haromdimenziés (3D) dbrazoldsa
Az aldbbiakban a haromdimenzids (3D) dbrazolds grafikus parancsai koziil az aldbbi kettét mutatjuk

be:
plot3d(x,y,z)

fplot3d(x,y,fvnev)

Az x, y egy-egy vektor, amely kijeloli, hogy az (x,y) sikon mely pontokhoz tartozé fiiggvényértékeket
akarjuk megjeleniteni. Ehhez el6 kell dllitani a z métrixot, amely a pontokbeli fiiggvényértékeket tar-
talmazzdk. Ezzel a paranccsal nem foglalkozunk, mert mi fiiggvényeket szeretnénk dbrazolni, amelyre a
mésodik parancs a leginkdbb alkalmas. A mésodik parancsban harmadik paraméterként (fvnev) az dbrs-
zolando fiiggvény nevét kell megadni. Megjegyezziik, hogy a grafikus parancsoknak t6bb argumentumuk
is lehet, ezek tanulmédnyozdsdt az olvaséra bizzuk.

A 3D fiiggvénydbrazolashoz tehdt az aldbbi két dolgot kell elvégezni:

1. Az dbrizolando kétvaltozos fiiggvény definidlasa.

2. Az x és az y vektorok eléallitasa.

Tekintsiik az alabbi kétvaltozés fiiggvényt. Legyen a fiiggvény értéke az origé kozepli 3 sugard koron
és annak belsejében 5, a koron kiviil pedig 2z + y, tehdt két sikot kell dbrazolni.

1. lépés: A fiiggvény definidlédsa

—>function z=fff(x,y)

—>if x°24+y"2 <=9 then z=5; end
—>if x~2+y~2 > 9 then z=2*x+y; end
—>endfunction

2. lépés: Az x és az y vektorok megaddsa

Egy téglalap tartoményon akarjuk megjeleniteni a fiiggvényt, a tartomény mindkét irdnyban —5 és 5
kozott legyen. A pontokat 0.1 tdvolsdgra vessziik fel, igy a vektorok megadédsa a kovetkezd:

—>x=[-5:0.1:5];

V=X

3. lépés: A fiiggvény megjelenitése
Ehhez ki kell adni a grafikus parancsot:
—>fplot3d(x,y,fff)

E parancs kiaddsa utdn a fiiggvény képe egy kiilon ablakban jelenik meg. Ennek a grafikus megje-
lenitének is van mentiije, a fiiggvény képének sok paramétere &llithaté be, amelynek ismertetésére nem
tériink ki, j6 szérakozést jelenthet az olvasénak ennek dttanulményozdsa. Lehetdség van a kép szinezésére,
forgatdsara, stb.



A bemutatott grafikus fiiggvényeknek még van egy hasznos véltozatuk is, ezek a plot3d1() és az

”

fplot3d1() fiiggvények. Ezek alkalmazdsdval szemléletesebb képet kaphatunk, mert a fiiggvény kslonbozd

L.

s szinnel jeleniti meg. Az el6z6 fiiggvény dbrazoldsa az 4j grafikus fiiggvénnyel az aldbbi

”

”

jeit mas-mé

t
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”

parancs kiaddsdval végezhet6 és az alabbi képet kapjuk.

—>fplot3d1(x,y,ftf)



Végezetiil egy mésik fiiggvényt is dbrazolunk, amelyre majd az optimalizdlds tdrgyaldsandl vissza
fogunk térni. Legyen az dbrdzolandé fiiggvény az aldbbi

z=ad+y> — 27z — 3y

A sziikséges 1épések a kovetkezok:
—>deff("z=1v(x)’,’z=x"3+y " 3-27*x-3*y’)

—>x=[-5:0.1:5];
“>Y=X;

—>fplot3d1(x,y,fv)

A fiiggvény képe az aldbbi dbrén lathaté. Megjegyezziik, hogy ennek a fiigvénynek a (3,1) pontban
minimuma, a (-3,-1) pontban maximuma, a (-3,1) és a (3,-1) pontokban nyeregpontja van, amelyek
az &bran is elég j6l lathatok. A fiiggvényértékek a fenti pontokban rendre -56, 56, 52, -52. Végiil
megjegyezziik, hogy nem torekedtiink a lehetd legszebb megjelenitésre, mivel nem ez volt a céliink. Aki
komolyan akar foglalkozni a Scilab programcsomag adta grafikus lehetségekkel, szépithet az dbrékon.
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