1. KOozos ismeretek

1.1. Mérési adatok kiéertekelese

Tekintettel arra, hogy minden mérési gyakorlatot numerikusan is értékelni kell, e
feladatra egységesen a MATLAB programot hasznaljuk. A MATLAB egy interaktiv
programrendszer, amely tudomanyos és mérndki-matematikai szamitasok elvégzésére késziilt.
Gyartoja a The MathWorks Inc. (USA). Nevét a MATrix LABoratory roviditésébdl kapta.
Eredetileg FORTRAN-ban késziilt, majd késébb teljes egészében atirtdk C programozési
nyelvre ¢és allando tokéletesitésének kdszonhetden jelenleg a vilag egyik legjobb terméke a
numerikus szamitasok teriiletén. A MATLAB egy magas szintl programozasi nyelv.
Parancsszavai a matematikai képletek ¢€s fliggvények értelemszeri alkalmazasabol adddnak.
Parancsvezérelt lizemmodban, vagyis interpreter-ként dolgozik. Parancsainak szdma nagy,
de megtanuldsuk konnyl, alkalmazasuk egyszerti, elegans. A rogton figyelmeztetd
hibajelzések és a jol megalkotott Help-rendszerek a parancsokban vagy a szamitasokban
jelentkezd Osszeférhetetlenségek vagy hibak gyors kisziirését eredményezik. A kitlind két- €s
haromdimenzios grafikus megjelenitési képességek és a Windows kdrnyezet kiilon eldnyodket
szolgaltat a felhasznal6 szamara.

A MATLAB egy "nyitott" programcsomag, mert lehetdséget biztosit ijabb funkciok
(parancsok) beépitésére un. M-fajlok vagy in. MEX-fajl-ok formajaban. Az M-f3jl-ok «.m
kiterjesztésti szovegfajl-ok, amelyek MATLAB parancsokat vagy egyéb, a felhasznalo altal
definialt fliggvényeket tartalmazhatnak. Ilyen specifikus (felhasznaléi) feladatok megoldaséra
irodtak a kiegészitd programok, az un. Toolbox-ok. A MEX fajlok Fortran- vagy C-nyelvi,
MATLAB parancsra leforditott «.exe fajlok, amelyek a tovabbiakban ugy viselkednek, mint a

MATLAB gyarilag megirt rutinjai. A MATLAB programcsomag hasznos kiegészitéje még a
SIMULINK (for Windows), amelyet csak igen speciadlis méréstechnikai problémak
(identifikécid) megoldasanal hasznalunk.

1.1.1. A MATLAB hasznalata

A MATLAB, nevébdl adodoan, matrix miiveletekre specializalt szoftver. Miiveleteihez az
adatokat matrix forméaban kell megadni, illetve a valtozokkal matrixtomboket lehet kezelni.
Egy munkafolyamat megkezdésekor a felhaszndlo a valtozokat egyszerli megnevezéssel és
érték hozzarendeléssel tudja meghatdrozni. Az igy meghatarozott valtozok a tovabbiakban
barmilyen matematikai 0sszefliggésben szerepelhetnek. Az egyszer meghatarozott (nevesitett)
valtozok a munkafolyamat végéig (a "quit", az "exit" vagy a "clear' utasitasokig) rezidensen
maradnak a MATLAB munkateriileten, tehat barmikor el6hivhatok.

Egy munkafolyamat soran barmikor 0 valtozok is meghatarozhatok. A valtozokhoz tartozo
értékeket (matrixtomboket) el lehet (lemezre) menteni a "save" parancs segitségével vagy eld
lehet azokat hivni a "load" parancs segitségével.

Nagyon hosszii munkafolyamat vagy kiterjedt szamitasok soran sok valtozoénév gytilhet ssze.
A MATLAB listat vezet a valtozokrol. Ezeket a "who" paranccsal lehet lekérdezni. Nagyon
fontos a kovetkezetes, logikus jelolési mod, mert még igy is nehezen lehet a valtozokat utdlag
azonositani.

A MATLAB parancsokat (utasitasokat) utasitassorokban kell megadni. Egy parancssor tobb,
a ";" - pontosvesszo jellel elvalasztott utasitast is tartalmazhat. Az adott utasitds(ok) az
"ENTER" - billentyii megnyomasanak hatasara keriil(nek) végrehajtasra.



Az utasitassor szerkezetében a hozzarendelés ("=" - egyenldség) jelének bal oldalan altaldban
a kiszadmitasra keriil6 valtoz6 neve (a kivant eredmény) szerepel, mig jobb oldalan az utasitas
neve, amit zardjelben az utasitas végrehajtasdhoz sziikséges valtozd nevek kisérnek. Ha a
baloldali rész hidnyzik, a program az eredményt egy "ans" nevli matrixban kozli és tarolja
mindaddig, amig Gjabb, hasonl6 értékszamitas nem torténik.

A MATLAB utasitasok célja a kiilonbozé miiveletek eredményeinek a meghatirozasa. Az
eredmény az utasitdsokban szerepld valtozo(k) értékvaltozasaként jelentkezik. A MATLAB
valtozok értékei az aldbbi alapvetd miiveletek nyoman valtozhatnak:

a) aritmetikai, algebrai, logikai és relacids miiveletek,
b) MATLAB matematikai fliggvényszamitasok,

c) specialis MATLAB utasitasok,

d) M-fajl tipusu meghivasok,

e) MEX-fajl tipusu meghivasok.

Az alébbi rovid ismertetd csak a legfontosabb MATLAB programozasi elemeket tartalmazza.
Meg kell jegyezniink, hogy (sziikség esetén) a programrendszerben a >>help "sugd" parancs
kiadasa utan barmikor hozzajuthatunk minden részletes informécidhoz. Egy adott parancson,
utasitason, miiveleten beliil a segité informaciokhoz a >>help <<parancs>> vagy a >>lookfor
<<parancs>> begépelésével juthatunk el.

1.1.2. Altalanos utasitasok

demo - bemutato jellegli programok help - "sugod" meghivasa

what - M-, MAT- ¢és MEX-f3jl-ok type - M-fajl tartalmanak kiiradsa
listazasa

diary - a munkaszOveg mentése delete - munkaallomany torlése

who - munkateriilet valtozoinak listdzasa | clear - munkaterilet torlése
load - munkaterilet valtozoinak betdltése | save - munkateriilet valtozoinak mentése

size - matrix dimenzioi length - vektor hossza
cle - parancsképernyd torlése more - ablakos lapozas
startup- M-f4jl végrehajtasa inditaskor quit - program befejezés

1.1.3. Algebrai alapmiiveletek

Tombmiiveletek Matrixmiiveletek
+ - Osszeadas + - Osszeadas
- - kivonas - - kivonas
K - elemek szerinti szorzas * - SZorzas
J - elemek szerinti osztas / - 0sztas
N - elemek szerinti hatvadnyozas A - hatvanyozas
A - elemek szerinti baloldali osztas \ - balrol valo osztas
\J \J

- transzponalas - konjugélt transzponalas




1.1.4. Relacids és logikai miveletek
< - kisebb > - nagyobb
<= - kisebb vagy egyenld >= - nagyobb vagy egyenld
== - egyenld ~= - nem egyenld
&  -ES - VAGY
~ - NEGACIO xor - KIZARO VAGY
1.1.5. Matematikai fuggvények
sin - szinusz asin - arkuszszinusz
sinh - szinusz hiperbolikus asinh - arkuszszinusz hiperbolikus
cos - koszinusz acos - arkuszkoszinusz
cosh - koszinusz hiperbolikus acosh - arkuszkoszinusz hiperbolikus
tan - tangens atan - arkusztangens
tanh - tangens hiperbolikus atanh - arkusztangens hiperbolikus
cot - kotangens acot - arkuszkotangens
coth - kotangens hiperbolikus acoth - arkuszkotangens hiperbolikus
sec - szekans asec - arkuszszekans
sech - szekdns hiperbolikus asech - arkuszszekans hiperbolikus
csc - koszekans acsc - arkuszkoszekdns
csch - koszekans hiperbolikus acsch - arkuszkoszekans hiperbolikus
pow2 - exponencidlis (2-es alapt) log2 - logaritmus (2-es alaptl)
exp - exponencidlis (e-alapll) log - logaritmus (e-alapt)
logl0 - logaritmus (10-es alapl) sqrt - négyzetgyok
Ilem - legkisebb k6zo6s tobbszoros ged - legnagyobb kozos 0sztd
real - komplex valos része imag - komplex képzetes része
angle - komplex fazisszoge conj - komplex konjugalt
rem - 0sztds maradék sign - szignum (eldjel) fliggvény
round - kerekités a legkozelebbi egészre | fix - kerekités egészre (tortrész
elhagyésa)
ceil - kerekités felfelé floor - kerekités lefelé
abs - abszolut érték atan2 - arkusztangens (4 negyedes)
1.1.6. Matrix- és vektorfiiggvények
det - (négyzetes) matrix rank - matrix rangja
determinansa
norm - matrix vagy vektor orth - matrix ortonormal bazisa
normaja
inv - (négyzetes) matrix eig - sajatérték €s sajatvektor
inverze
poly - matrix karakterisztikus poly - gyokokbdl polinom
polinomja (sorvektor)
expm - matrix exponencialis logm - matrix logaritmus




sqrtm - matrix négyzetgyok funm - altaldnos matrix fliggvény
érteke
Cross - vektorok vektorialis dot - vektorok skalaris szorzata
szorzata
cdf2rdf - complexbdl valos atlos rsf2csf - valosbol komplex atlos alak
alak
1.1.7. Adatanalizis és Fourier transzformaciok
max -legnagyobb érték min - legkisebb érték
mean - atlagérték median - kozépérték
sum - adatok Osszege prod - adatok szorzata
sort - rendezés, ndvekvo sorrendbe std - standard eltérés
cov - kovariancia adatok Osszege corrcoef - korrelacios egyiitthatok
trapz - numerikus-integralds (trapéz diff - differencial és/vagy derivalt
mobdszerrel)
del2 - diszkrét Laplace gradient - gradiens
filter - elséfoku szlird filter2 - masodfoku sziird
fft - diszkrét Fourier transzformacio | ifft - inverz diszkrét Fourier
transzformécio
fft2 - 2. diszkrét Fourier ifft2 - 2. inverz diszkrét Fourier
transzformdacio transzformacio
1.1.8.  Polinomialis, interpolacios és egyéb fliggvények
conv - konvolucid, deconv - dekonvoltcio, polinomialis
polinomidlis szorzat 0SZtas
polyval - polinom értéke polyfit - polinomialis interpolacid
polyvalm - matrixpolinom értéke roots - polinom gydkei
polyder - polinom derivaltja residue - (egyszeri) résztortekre bontas
interpl - els6fokt polinomialis interp2 - masodfoku polinomialis
interpolacid interpolacio
fmin - egyvaltozos fliggvény fmins - tobbvaltozos fliggvény
minimuma minimuma
ode23 - alacsonyrendii ode45 - magasrendil integral
differencidl megoldas megoldas
quad - alacsonyrendii integral | quad8 - magasrendi integral
megoldas megoldés




1.1.9. Specialis MATLAB utasitasok
feval - fliggvény végrehajtas function - 1j fiiggvény megnevezés
if - feltételes végrehajtas elseif - az "if"" hasznalata esetén
else - az "if" haszndlata esetén | while - feltételes ismétlés
for - for ciklus kezd6 end -az "if", "while", "for" vége
utasitsa
pause - végrehajtas break - hurokmtivelet befejezése
felfliggesztés
return - visszatérés egy adott dbstatus - megszakitasi pontok listdzasa
fliggvényre
dbstep - program soronkénti dbquit - soronkénti végrehajtas vége
végrehajtasa
dbstop - program-megszakitasi dbclear - program-megszakitasi pont
pont beszuras torlés

1.1.10. Specialis matrixok és matrixmiiveletek

eye - egységmatrix Zeros - z&rokbol allo matrix
ones - 1-esekbdl 4ll6 matrix gallery - teszt matrix
rand - véletlen-szam matrix randn - normalis eloszlasu véletlen-
szdm matrix
diag - a matrix atlos elemei magic - varazsmatrix
vander - Vandermonde matrix compan - kisérd matrix
tril - alsé haromszdg matrix | triu - fels6 haromszog matrix
kiemelés kiemelés
1.1.11. Specialis karakterek
+ - Osszegzés jel - - minusz (kivonas jel)
= - hozzéarendelés jel - tizedes pont
% - szoveges 5 - pontosvesszo (sorvég
megjegyzés kezdete jel)
, - vesszo : - kettéspont
(vélasztojel) (tdmbmanipulacid)
1 - szOgletes O) - kerek zargjelek
zardjelek (matrixok) (argumentumok)
- folytatas ! - DOS parancs

beszurasa




1.1.12. Specialis szamértékek
pi -a "pi" érteke i,] - imaginérius egység (v~ 1)
(3,14159265...)
ans - utols6 szamitas NaN - nem szam(Not a Number)
eredménye
realmax - legnagyobb valds szam | realmin - legkisebb valos szam
1.1.13. Két -és haromdimenziés grafikus megjelenités
plot - linearis interpolécids loglog - logaritmikus skalaju rajzolas
rajzolds
semilogx - x-tengelyen semilogy - y-tengelyen logaritmikus
logaritmikus 1épték 1épték
bar - oszlopgrafikon polar - rajzolds poldris
koordinatakban
fplot - fliggvény kirajzolésa stairs - 1épcsdzetes abrdzolas
grid - rdcsozat title - grafikon cime
text - grafikon szovegezés gtext - szoveg elhelyezése egérrel
xlabel - x-tengely jellése ylabel - y-tegely jelolése
zlabel - z-tengely jelolése Zoom - nagyitas / kicsinyités
plot3 - 3D rajzolas contourc - kontur rajz szdmolés
contour - 2D kontur rajzolas contour3 - 3D kontur rajzolés
Mesh - 3D metszet feliiletek surf - 3D arnyékolt teriiletek
kirajzolasa kirajzolasa
axis - tengelyek skdlazasa és | caxis - tengelyek skaldzasa alszinnel
kirajzolasa
axes - tengelyek kirajzoldsa colormap - szintérkép
cla - tengelyek torlése clf - rajz torlése
figure - grafikus ablak refresh - grafikus kép frissitése
1étrehozasa
newplot - 1j tengelyek és grafikus | close - rajz bezaras
képernyd

1.1.14. Matrixok eléallitasa

A MATLAB miveleteiben a matrixokat tekinti alapvaltozoknak. A matrixok eldallitasa

kiilonbozoképpen torténhet. RGviden dsszefoglalunk néhany lehetdséget.

» Matrixok bevitele billentytizetrdl

A. Matrixok kdzvetlen megadasa - gépeljiik be a kovetkezoket:




a=[-1,0 0;2 sqgrt(25),0;1 3*4,6-1]
¢s nyomjuk meg az ENTER billentytit. A valasz a kovetkezo:

a
-1 0 0
2 5 0
1 12 -1

Vegyiik észre, hogy a megadas sordn a matrix "neve" lehet kisbetli és azt, hogy szdgletes
zarojelek zarjak kozre a matrix elemeit. Az elemeket a ","-vessz6 vagy a " "-sz0koz, mig a
sorokat a ";"-pontosvesszé valasztja el. Matrix elem matematikai kifejezés is lehet, mint azt
példank mutatja.
B. Adott matrix elemei, sorai, oszlopai, részmatrixai mindig elérhetdk. Példaul, ha
ezt gépeljiik be:

a(3,2)
akkor a szamitogép valasza:
ans =

12,
vagyis az "a" matrix harmadik soranak masodik eleme. A valaszt (!) az "ans"
név alatt kaptuk meg.

Ha az "a" matrix masodik sora érdekel, akkor az
a2=a(2,:) beirasara az:
a2 =

2 5 0,

részmatrixot kapjuk. Vegyiik észre a ":"-kettéspont szerepét a felirasban!

nan

C. Komplex szamok, matrixok képzésére mind az "i" ', mind pedig a "j" betiit
elfogadja a MATLAB. Adjuk meg példaul az alabbi komplex matrixot:

z=[1,2;3,4]+j*[5 6;7 8]
A szamitdgép valasza a kovetkezo lesz:
, =

1.0000 + 5.00001 2.0000 + 6.00001
3.0000 + 7.00001 4.0000 + 8.00001

» Matrixok felépitése részmatrixokbol

Nagyobb matrixokat ugy is eldallithatunk, hogy kisebb matrixokat, mint épitéelemeket
hasznalunk fel. Adjuk meg az alabbi matrixot, mint:

b=[0,1,2;3,4,5]

ngn

majd vonjuk dssze az "a" és a "b" matrixokat. E16bb képezziink egy 5 x 3-as méretii
matrixot:

ab=[a;b]

A gép valasza:



ab =

-1 0 0

2 5 0

1 12 -10

0 1 2

3 4 5,

Képezziink ezutan egy 3 x 5 -0s méretli matrixot:

ba=[a,b']

A gép valasza:

ba =
-1 0 0 0 3
2 5 0 1 4
1 12 -10 2 5

Vegyiik észre a felirdsok és az eredmények kozotti kiilonbségeket!
Megjegyzés: az """ - aposztrof jel a matrix transzponaldsi miiveletét végzi.

» Matrixok dekompozicidja (részmatrixok)
Nagyobb méretli matrixokbol (kisebb) részmatrixokat tobbféleképpen lehet képezni.
Roviden 6sszefoglaljuk az adott lehetoségeket.

A. Teljes sorok vagy oszlopok elhagyasa

A modszer kisebb dimenzidju matrixhoz vezet. Példaul, hagyjuk el az "ab"
matrix elso és utolso sorat begépelve:

adeu=ab (2:4,:)

A gép valasza:

adeu =
2 5 0
1 12 -10
0 1 2

Ellendrizziik a kapott eredményt és jegyezzilk meg a ":"-kettéspont jel
szerepét!

B. Tetszoleges sorok és oszlopok kivalasztasa

Legyen adott az eldbbi "ab" matrix, amelynek részmatrixaként valasszuk ki az
1. és a 4. sorat valamint a 2. és a 3. oszlopat a kdvetkezdképpen:

ab([1,4],[2,3])

A gép valasza:

ans =

0 0



Ellendrizziik a kapott eredményt és jegyezzilk meg a zardjelek tipusat és
szerepét!

C. Ures matrix hozzarendelés

Ez a miivelet egy matrixban teljes sorok vagy oszlopok torlésével jar. A torlést
az lires matrix hozzarendeléssel is végezhetjiik. Az {lires matrix jele a "[ |" -
kettés szogletes zardjel és a dimenzidja nulla. Tordljiik példaként az eldbbi
"adeu" matrix 2. és 3. oszlopat:

adeu(:,[2 3])=[]

A gép valasza:

adeu

o Nl

Ellendrizziik a kapott eredményt €és vegylik észre a ":" - kettéspont szerepét!

» Matrixok generalasa beépitett fliggvényekkel vagy rendezékkel
Egy matrix elemeit, mint azt lattuk, egyenként is meg lehet adni, illetve az elemeket
modositani is tudjuk. Ha a nevezett rendezd(k) kiviil vannak egy adott matrix méretén,
akkor a matrix kib6viil az adott rendezd méretére és a jarulékos elemek zérusok
lesznek. Legyen példaul:

al(2,3)=abs(a(3,3))

A gép valasza:

0 0 10
» Vektorok generalasa egyenld 1épéskozli rendezokkel
Adjuk meg egy vektor elsd és utolso elemét, valamint a 1épéskdzt:
t=1:2:7

A gép valasza:

t =

Azonositsuk a kapott eredményt a felirassal és vegyiik észre a ":"-kettéspont jel
szerepét itt is! A modszert j6l jegyezziik meg, mert ilyen vektorokra szlikséglink lesz a
tovabbiakban a fiiggvények (idofiiggvények, diagrammok) grafikus abrazolasanal.




>

Matrixok elmentése / betoltése

Kiilsd, =.dat tipusi adatfijlok segitségével a matrixokat manipuldlni

(elmenteni/betdlteni) lehet. Legyen példaként egy 3x4-es, véletlen-szdmokat generalo
és tartalmazo matrix:

r=rand(3,4)

Az eredmény:
r =

0.0077 0.4175 0.9304 0.0920
0.3834 0.6868 0.8462 0.6539
0.0668 0.5890 0.5269 0.4160

A'"save" parancs segitségével a matrixokat el lehet menteni egy késdbbi felhasznalas
végett.

Példaul:

save temp.dat r -ascii

MATLAB parancsra az elobb generalt "r" matrixot ASCII formdtumban menti el a
gép a "temp.dat" dllomanyba. Ha ezt az allomanyt ujra betdltjiik:

load temp.dat

paranccsal, akkor a fajl-névvel azonos nevii matrix keriil a MATLAB munkateriiletre.
Ezt ellendrizhetjiik ugy, hogy a f4jl nevet, mint matrixot, hozzarendeljiik egy ) matrix
névhez.

Példaul:

uj=temp

Az eredmény:

uj =
0.2190 0.9347 0.0346
0.0470 0.3835 0.0535
0.6789 0.5194 0.5297
0.6793 0.8310 0.6711

Megjegyzés: Matrixok elmentésére / betoltésére mas lehetdségek is vannak.

>

Matrixmuveletek

Egy matrix elemeinek kiiratasanal a megjelenités formatumat széles lehetdségek koziil
tudjuk megvalasztani. Egy adott formatum a kiemelt parancs megaddsa utan 1ép
¢letbe. A formatum lehet:

a) format short: négy tizedes szamjegy, pl.:23.4563;

b) format short e: négy tizedes szamjegy normal exponencialis alakban, pl.
2.3456e+001;

c)format long: 15 tizedes szamjegy;
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d) format long e: 15 tizedes szamjegy normal exponencialis alakban;

e) format bank: két tizedes szdmjegy pontossag, pl.: 23.46;

e) format hex: hexadecimalis szdmrendszerben;

f) format + : csak az eldjel keriil kiirasra. Ez utobbi a nagy matrixok kiiratasanal
hasznos, mert a jobb attekinthetdséget biztositja.

» Matrix-transzponalas

A MATLAB a matrix-transzponalast az """ - aposztréf jel hatasara végzi el. Példanak
legyen:

at=a'

Az eredmény:

at =
-1 2 1
0 5 12
0 0 -10

Komplex matrix esetén a transzponalds a komplex konjugalt transzponalthoz vezet.
Példaul:

zt=z"'

Az eredmény:

zt =
1.0000 - 5.00001 3.0000 - 7.000041
2.0000 - 6.000041 4.0000 - 8.00001

Hasonlitsuk 6ssze a kapott eredményeket az eredeti matrixokkal!
» Matrixok Osszeadasa €s kivonasa

A matematikai szabalyok szerint csak azonos dimenzi6ji matrixok kozott végezhetok
el matrixmiiveletek. Ertelmezett azonban példaul az:

aml=a-1

miivelet is, amelynek eredményeképpen:

aml =
-2 -1 -1
1 4 -1
0 11 -11,

ahol az "a" matrix minden egyes elemébdl kivondsra keriilt az 1-es értek.

Ellenorizzuk!
» Matrixok szorzasa skalarral

A matrix szorzata skalarissal az ismert szabaly szerint torténik. Legyen példaul az:
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ab=5%*a

matrix, melynek adatai:

ab =
-5 0 0
10 25 0
5 60 -50

» Matrixok szorzasa

Matrixok szorzatat az "x*y" alakban definialjuk. (Megjegyzés: Az "y ' *x" miivelet is

ugyanazt az eredményt adja!). Ha "x" és "y" vektorok, akkor az eredmény egy skalar
szam, a két vektor skalaris szorzata lesz. Legyen ez utobbira egy példa:

a2*t (1:3) "

Az eredmény:

ans =
17

Megjegyzés: A szorzas akkor értelmezett, ha a szorzand6 matrix oszlopainak szama
megegyezik a szorzo matrix sorainak a szdmaval! A szorzas altaldban nem kommutativ!

FONTOS! A http://www-rocq.inria.fr/scilab/ honlaprél ingyenesen letdltheté a ScilLab 2.7
program, amely nagyon hasonl6 a MATLAB szoftverhez. A fent bemutatott eljarasokat
ajanljuk e programmal begyakorolni.

1.1.15. Példak

Allitsuk el6 az alabbi adatsorokat és kozelitsiik linearis fiiggvénnyel, ha x a fiiggetlen valtozo:
>> y=(1:10).*exp(-(1:10))*0.05
y=
Columns 1 through 9
0.0184 0.0135 0.0075 0.0037 0.0017 0.0007 0.0003 0.0001 0.0001
Column 10
0.0000
>>x=(1:10)

X =
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Abrazoljuk az y(x) fiiggvényt:

0.02 .

10

0.018

0.016

0.014

0.012

> 0.01

0.008

0.006

0.004

0.002

Az adatsor linearis kozelitését el6szor a polyfit fliggvénnyel oldjuk meg:

>> [m,b]=polyfit(x,y,1)
m=

-0.0019 0.0148

R: [2x2 double]
df: 8
normr: 0.0098
>> ym=m(1)*x+m(2)

ym=

Columns 1 through 9

0.0130 0.0111 0.0093 0.0074

0.0055 0.0037 0.0018 -0.0001

10

-0.0019
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Column 10

-0.0038

10
20 T T T T T T T T

x

15} .

10+ .

y, ym

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A masik lehetséges moddszer a probléma megolddsara az, hogy a gorbeilleszté rendszer-
fliggvényt — polytool — alkalmazzuk: polytool(x,y) s az eredményt rogton grafikusan kapjuk.

Masodik feladatként egy GENIE DAQ programmal mért és fajlban (msin.dat) tarolt

0025 T T T T T T T T T T T

0.02} ™
0.015- ~

0.01

g: 0.005F. . .............. ...

> —~ +

O ~ -

-0.005

-0.01}

-0.0154 .
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(mintavételi id6 T, =0,1 s) szinusz fesziiltségjel kiértékelését oldjuk meg. Els6 1épésként
olvassuk be a fajlt a MATALAB Workspace teriiletre, majd jelenitsiik is meg.

» path('e:\cont',path)
» load msin.dat
» length(msin)

ans =

730
» t=0:0.1:72.9;
» plot(t,msin),xlabel('t s'),ylabel('u(t) V'),title("Voltage Signal')

Voltage Signal

0 10 20 30 40 50 60 70 80
ts

Most készitsink MATLAB fliggvényt a mért szinusz jel effektiv- (ueff), csucs- (umax) ¢€s
egyszerl kozépértékének (egyenaramu Osszetevdjének, un. integraldé DC-mérés - udc)
meghatdrozasara. Ezek a fliggvény kimend argumentumai. A bemend argumentum egyrészt a
mért értékeket tartalmazd vektor (jel), masrészt a mintavételi idé (ts). A programot ugy
készitettiikk el, hogy megkeresi a mért jel egy teljes periddusat s a szamitast erre az egy
jelszakaszra végzi el. A fiiggvény neve esin s az egész forras kddot az ugyanilyen nevii m-
fajlban taroltuk el.

function [ueff,umax,udc] = esin(jel, ts)
3=0;
km=jel-jel (1) ;
for i=l:1length(jel)-1
if <=2
ep (1) =km(1i);
end
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if sign(km(i))~=sign(km(i+1))
J=3+1;
end
end
un=0;
for i=1l:1length (ep)
un=un+ep (i) *ep (i) *ts;
end
ueff=sqgrt (un/ (length (ep) *ts) ) ;
umax=abs (max (jel)) ;
udc=abs (mean (ep) ) ;

Végezziik el a szinusz jel vizsgéalatat a bemutatott m-fiiggvény segitségével.
» path('d:\cont',path)

» load msin.dat

» [ul,u2,u3]=esin(msin,0.1)

ul =

2.027044921708571e+000

u2 =

2.905000000000000e+000

u3 =
1.863596837944664¢-001
Ellendrizziik az effektiv értéket tigy, hogy a csucsértékbdl szamoljuk azt ki:
» ue=u2/sqrt(2)
ue =
2.054145199346920e+000,

amely érték jo egyezéssel » h=abs(ue-ul) (h =2.710027763834955e-002) ul-et kozeliti.
Egyéb technikai informéciot a MATLAB programrol a kovetkezd Internet cimrdl kaphatunk:

http://www.mathworks.conm/.
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