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ÊåöÜëáéï 1ÅéóáãùãéêÝò ÝííïéåòÔïMATLAB åßíáé Ýíá äéáäñáó�éêü ðñüãñáììá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß�áé ãéá áñéèìç�éêïýòõðïëïãéóìïýò, ãñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò äåäïìÝíùí ê.ëð., åíþ Ý÷åé åðßóçò �çäõíá�ü�ç�á ðñïãñáììá�éóìïý. ¼ëá áõ�Ü �ï êáèéó�ïýí Ýíá éó÷õñü êáé ÷ñÞóéìïåñãáëåßï ó�éò ìáèçìá�éêÝò êáé öõóéêÝò åðéó�Þìåò. Ï áíáãíþó�çò ãéá ìéáðëÞñç áíÜëõóç �ïõ MATLAB ðáñáðÝìðå�áé ó�çí éó�ïóåëßäá �ïõhttp://www.mathworks.omÌå�Ü �çí êëÞóç �ïõ MATLAB åìöáíßæïí�áé �á ðáñáêÜ�ù ðáñÜèõñá:1. Ôï ðáñÜèõñï åí�ïëþí (Command Window) ó�á äåîéÜ. Ïé åí�ïëÝòåéóÜãïí�áé ó�ï ðáñÜèõñï áõ�ü ìå�Ü �çí ðñï�ñïðÞ (prompt) ≫.Åíåñãïðïßçóç �ïõ ðñïãñÜììá�ïò ãßíå�áé ìå �ï ENTER.Ôá áðï�åëÝóìá�á �õðþíïí�áé åðßóçò ó�ï ðáñÜèõñï áõ�ü.2. ¸íá ðáñÜèõñï ðÜíù áñéó�åñÜ ðïõ äåß÷íåé �ïí �ñÝ÷ïí�á öÜêåëï (Cur-rent Diretory) ìå �á áñ÷åßá. Óå ðåñßð�ùóç ðïõ äåí õðÜñ÷åé, åðéëÝî�å�ï Current Diretory áðü �ï menu.3. ¸íá ðáñÜèõñï ìå �ï ÷þñï åñãáóßáò (workspae). ¼ìïéá, áí äåíõðÜñ÷åé, åðéëÝî�å �ï Workspae áðü �ï menu.4. ¸íá ðáñÜèõñï ðïõ äåß÷íåé �ï éó�ïñéêü �ùí åí�ïëþí (Command His-tory). ¼ìïéá áðü �ï Command History ó�çí åðéëïãÞ View.5



6 Êåö 1. ÅéóáãùãéêÝò Ýííïéåò1.1 Áñéèìç�éêÝò ðñÜîåéò1.1.1 ÂáóéêÝò ðñÜîåéòÏé ãíùó�Ýò ðñÜîåéò �çò ðñüóèåóçò, �çò áöáßñåóçò, �ïõ ðïëëáðëáóéáóìïý êáé�çò äéáßñåóçò ãßíïí�áé ùò åîÞò:ðñüóèåóç + ðïëëáðëáóéáóìüò *áöáßñåóç - äéáßñåóç /Ç äýíáìç a� óõìâïëßæå�áé ìå a ∧ �.Ôá áðï�åëÝóìá�á ìå ìåãÜëç, áí�ßó�ïé÷á ìéêñÞ áêñßâåéá ïñßæïí�áé ìå �éòåí�ïëÝò:
≫ format long áí�ßó�ïé÷á ≫ format sortåíþ, ü�áí ðñüêåé�áé ãéá ðïëý ìåãÜëïõò, áí�ßó�ïé÷á ìéêñïýò áñéèìïýò, ìå:
≫ format long e áí�ßó�ïé÷á ≫ format sort eÇ öáí�áó�éêÞ ìïíÜäá óõìâïëßæå�áé ìå i Þ j, ïðü�å ïé ìéãáäéêïß áñéèìïß�çò ìïñöÞò a+ bi ìå �çí åí�ïëÞ:
≫ syms a b real
≫ a+ b ∗ i�ñï�åñáéü�ç�á �ùí ðñÜîåùíÓ�ï MATLAB áêïëïõèåß�áé ç ðáñáêÜ�ù óåéñÜ åê�Ýëåóçò �ùí ðñÜîåùí:i) ðñþ�á åê�åëïýí�áé ïé ðñÜîåéò ìÝóá óå ðáñåíèÝóåéò áðü �á ìÝóá ðñïò �áÝîù.ii) Ïé õøþóåéò óå äýíáìç.iii) Ïé ðïëëáðëáóéáóìïß êáé ïé äéáéñÝóåéò áðü �á áñéó�åñÜ ðñïò �á äåîéÜ êáé�Ýëïòiv) åê�åëïýí�áé ïé ðñïóèÝóåéò êáé ïé áöáéñÝóåéò áðü �á áñéó�åñÜ ðñïò �áäåîéÜ.



ÊåöÜëáéï 2Óõíáñ�Þóåéò
2.1 �åíéêÝò Ýííïéåò2.1.1 Ïñéóìüò ìå�áâëç�Þò�éá �á ïíüìá�á ìå�áâëç�þí ÷ñçóéìïðïéïýí�áé êõñßùò �á ãñÜììá�á �ïõ áããëéêïýáëöáâÞ�ïõ. Ôï MATLAB êÜíåé äéÜêñéóç ìå�áîý êåöáëáßùí êáé ìéêñþíãñáììÜ�ùí, äçëáäÞ ïé ìå�áâëç�Ýò x êáé X åßíáé äéáöïñå�éêÝò ìå�áîý �ïõò.Ìéá ìå�áâëç�Þ, Ýó�ù x, ïñßæå�áé ìå �çí åí�ïëÞ:

≫ syms x2.1.2 Ïñéóìüò óõíÜñ�çóçòÌéá óõíÜñ�çóç, Ýó�ù f , üðïõ f = x2 + 1 ïñßæå�áé ìå �éò åí�ïëÝò:
≫ syms x
≫ y = x2 + 1äéáöïñå�éêÜ ìå �çí åí�ïëÞ inline ùò
≫ syms x
≫ f = inline (′x2 + 1′

)áðï�Ýëåóìáf(x) =Inline funtion:f(x) = x2 + 1üðïõ ó�ç óõíÝ÷åéá åßíáé äõíá�üí íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ï �ýðïò �çò ãéá �ïíõðïëïãéóìü äéÜöïñùí ó�ïé÷åßùí �çò, üðùò f(3) ê.ëð.Ìå �çí åí�ïëÞ Clear äéáãñÜöå�áé êÜèå ïñéóìüò �çò óõíÜñ�çóçò f .7



8 Êåö 2. Óõíáñ�Þóåéò



ÊåöÜëáéï 3�ñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò
3.1 �ñáöéêÜ óå äýï äéáó�Üóåéò3.1.1 Ç åí�ïëÞ plotH åí�ïëÞ plot äçìéïõñãåß �ï äéÜãñáììá ìéáò åðßðåäçò êáìðýëçò ó�á óçìåßáìå óõí�å�áãìÝíåò (xi; yi); i = 1; 2; : : : ; n äçìéïõñãþí�áò âÜóåé áõ�þí �áäéáíýóìá�á x = [x1; x2; : : : ; xn]T êáé y = [y1; y2; : : : ; yn]T , üðùò:

≫ x=[0 1 2.3 4℄
≫ y=[0 1.5 3 5℄
≫ plot(x,y)Ó�çí ðåñßð�ùóç ðïõ æç�åß�áé ç ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç �çò óõíÜñ�çóçò y =f(x), äçìéïõñãåß�áé áñ÷éêÜ �ï äéÜíõóìá x êáé ó�ç óõíÝ÷åéá �ï äéÜíõóìá y =f (xi).�áñÜäåéãìá 3.1.1 - 1Æç�åß�áé �ï äéÜãñáììá �çò óõíÜñ�çóçò f(x) = x sin x ó�ï äéÜó�çìá [0; �],ü�áí ç äéáìÝñéóç �ïõ äéáó�Þìá�ïò ïëïêëÞñùóçò ãßíå�áé ìå âÞìá h = �=100.Ó�çí ðåñßð�ùóç áõ�Þ äßíïí�áé äéáäï÷éêÜ ïé ðáñáêÜ�ù åí�ïëÝò:
≫ x = 0 : pi=100 : pi;
≫ y = x ∗ sin(x);
≫ plot(x; y)Ó�éò ãñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò åßíáé äõíá�Þ ç äçìéïõñãßá å�éêå�þí (labels)óýìöùíá ìå �ïí �ßíáêá 3.1.1 - 1. Áí ó�ï �áñÜäåéãìá 3.1.1 - 1 æç�åß�áé ç çïíïìáóßá �ùí áîüíùí, �ü�å ìå�Ü �çí åí�ïëÞ:
≫ plot(x; y)ãñÜöå�áé 9



10 Êåö 3. �ñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò�ßíáêáò 3.1.1 - 1: âáóéêþí åí�ïëþí äçìéïõñãßáò ãñáöéêþí ðáñáó�Üóåùí óå
2-äéáó�ÜóåéòÅí�ïëÞ �åñéãñáöÞ ÅöáñìïãÞplot äçìéïõñãåß �ï äéÜãñáììá plot(x,y)title ðñïóèÞêç �ß�ëïõ title( ′äéÜãñáììá óõíÜñ�çóçò′)xlabel ïíïìáóßá Üîïíá �ùí x xlabel(′x′)ylabel ïíïìáóßá Üîïíá �ùí y ylabel(′y′)legend ðñïóèÞêç å�éêÝ�áò legent(′y = x sin x′)text ðñïóèÞêç êåéìÝíïõ ó�ç èÝóç (xi; yi) text(pi=4; pi=3;′ o ′)grid äçìéïõñãßá ðëÝãìá�ïò Þ ìç grid / grid on / grid o�figure Üíïéãìá íÝïõ äéáãñÜììá�ïò �gure(2)hold åíåñãïðïßóç Þ ìç äéáãñÜììá�ïò hold on / hold o�axis Üîïíåò axisaxis ßóåò ìïíÜäåò áîüíùí axis equalaxis äéáãñáöÞ áîüíùí axis o�axis üñéá áîüíùí axis([xmin; xmax; ymin; ymax])

≫ xlabel( ′x′)
≫ xlabel( ′y = x sin x′)3.1.2 ×ñþìá�á, óýìâïëá êáé åßäç ãñáììþíÇ åí�ïëÞ plot äçìéïõñãåß äéÜãñáììá ìå ìðëå óõíå÷Þ ãñáììÞ. Ó�éò ðåñéð�þóåéòðïõ æç�åß�áé ç áëëáãÞ �ïõ ÷ñþìá�ïò (olor), �ï óýìâïëï (stype) êáé �ï åßäïò�çò ãñáììÞò (ltype), �ü�å ÷ñçóéìïðïéåß�áé ç åí�ïëÞ:
≫ plot(x; y;′ [olor][stype][ltype]′)Ïé åðß ìÝñïõò åí�ïëÝò äßíïí�áé ó�ïõò �ßíáêåò 3.1.2 - 1 Ýùò 3.1.2 - 3.�áñÜäåéãìá 3.1.2 - 1Ç åí�ïëÞ:
≫ plot(x; y;′ r −−′)äßíåé Ýí�ïíá äéáêåêïììÝíç êüêêéíç ãñáììÞ, åíþ ç



Êåö 3. �ñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò 11�ßíáêáò 3.1.2 - 1: åí�ïëþí ÷ñþìá�ïò (olor)[olor℄ olor ÷ñþìáb blue ìðëåg green ðñÜóéíïr red êüêêéíï yan êõáíüm magenta ìïây yellow êß�ñéíïk blak ìáýñïw white Üóðñï�ßíáêáò 3.1.2 - 2: åí�ïëþí óõìâüëïõ (stype)[stype℄ symbol óýìâïëï. point �åëåßáo irle êýêëïòx x-mark ×+ plus óõí* star áó�åñßóêïòh hexagram åîÜëöáp pentagram ðåí�Üëöá
∨ ∧ < > triangle ∨ �ñßãùíï Üíù ê.ëð.�ßíáêáò 3.1.2 - 3: åí�ïëþí åßäïõò ãñáììÞò (ltype)[ltype℄ line type åßäïò ãñáììÞò- solid óõíå÷Þò: dotted ëåð�Þ äéáêåêïììÝíç{ dashed Ýí�ïíá äéáêåêïììÝíç-. dashdot äéáêåêïììÝíç - �åëåßá



12 Êåö 3. �ñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò�ßíáêáò 3.1.3 - 1: åí�ïëþí ñáâäïäéáãñáììÜ�ùíåí�ïëÞ ðåñéãñáöÞbar(x) êÜèå�ï äéäéÜó�á�ï ñáâäïäéÜãñáììá. Áðåéêïíßæåé �éò n-ó�Þëåò �ïõðßíáêá x ∈ ℜm×n óå m-ïìÜäåò áðü n-êá�áêüñõöåò ñÜâäïõòbarh(x) üìïéá ìå bar(x) óå n-ïñéæüí�éåò ñÜâäïõòbar3(x) êÜèå�ï �ñéóäéÜó�á�ï ñáâäïäéÜãñáììá
≫ plot(x; y;′  ∗ :′)êõáíÞ ëåð�Þ äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ êáé �ï óýìâïëï ∗ óå êÜèå óçìåßï.3.1.3 ÑáâäïäéáãñÜììá�áÁðåéêïíßæïõí ãñáöéêÜ ìå ïñèïãþíéá (ñÜâäïõò) �á äåäïìÝíá äéáíõóìÜ�ùí êáéðéíÜêùí. ×ñçóéìïðïéïýí�áé êõñßùò ó�ç Ó�á�éó�éêÞ, ó�ï ãñáììéêü öÜóìá �çòóåéñÜò Fourier ê.ëð. Ïé êõñéü�åñåò åí�ïëÝò äßíïí�áé ó�ïí �ßíáêá 3.1.3 - 1.�áñÜäåéãìá 3.1.3 - 1
≫ x = 0 : 1 : 10;
≫ y = exp(−x2);
≫ bar(x; y)áðåéêïíßæåé ìå ñáâäïäéÜãñáììá ó�á óçìåßá 1; 2; : : : ; 10 �éò �éìÝò exp

(

−x2i );i = 1; 2; : : : ; 10.13.1.4 ÔïìåïãñÜììá�áÏé åí�ïëÝò pie, áí�ßó�ïé÷á pie3 ïñßæïõí �á �ïìåïãñÜììá�á óå 2, áí�ßó�ïé÷á
3 äéáó�Üóåéò, üðùò:

≫ x = [19:5; 79:45; 129];
≫ pie(x)áí�ßó�ïé÷á
≫ pie3(x)

1�éá �ï ÷ñþìá �ïõ ñáâäïäéáãñÜììá�ïò âëÝðå �ï help olormap �ïõ MATLAB.



ÊåöÜëáéï 4ÅöáñìïãÝò êáé ðñïãñÜììá�á ìå�ï MATLAB
4.1 �ñïóåããéó�éêÞ ëýóç åîéóþóåùí4.1.1 ÌÝèïäïò �ïõ ìÝóïõ óçìåßïõÇ ìÝèïäïò ðïõ åßíáé ãíùó�Þ óáí ìÝèïäïò �ïõ ìÝóïõ óçìåßïõ ç êáé ìÝèïäïò�çò äé÷ï�üìïõ (bisetion method), âáóßæå�áé ó�ï ðáñáêÜ�ù èåþñçìá �ïõÄéáöïñéêïý Ëïãéóìïý:Èåþñçìá 4.1.1-1 (Bolzano). Áí ìßá óõíÜñ�çóç, Ýó�ù f , ìå ðåäßï ïñéóìïý
[a; b] åßíáé óõíå÷Þò ãéá êÜèå x ∈ [a; b] êáé éó÷ýåé f(a)f(b) < 0, �ü�å õðÜñ÷åé�ïõëÜ÷éó�ïí ìßá ñßæá �çò f , Ýó�ù î ìå î ∈ (a; b).Áí õðï�åèåß ü�é ç ñßæá åßíáé áðëÞ1, ï ðñïóäéïñéóìüò �çò ñßæáò åßíáé äõíá�üííá ãßíåé óýìöùíá ìå �ç äéáäéêáóßá �ïõ Áëãüñéèìïõ 4.1.1-1.ÁóêÞóåéò1. Íá ãñáöåß ðñüãñáììá ìå �ï MATLAB ãéá �ïí Áëãüñéèìï 4.1.1-1.2. Íá ëõèïýí ïé áí�ßó�ïé÷åò áóêÞóåéò �ïõ ìáèÞìá�ïò.4.1.2 ÌÝèïäïò �ùí äéáäï÷éêþí ðñïóåããßóåùí¸ó�ù ç åîßóùóç f(x) = 0 ðïõ ãñÜöå�áé ó�ç ìïñöÞx = g(x) (4.1.2 - 1)1�éá ðïëëáðëÞ ñßæá âëÝðå Üóêçóç 7 ó�ï �Ýëïò �çò ðáñáãñÜöïõ.13



14 Êåö 2. ÅöáñìïãÝò êáé ðñïãñÜììá�á ìå �ï MATLABÁëãüñéèìïò 4.1.1-1 (ìåèüäïõ �ïõ ìÝóïõ óçìåßïõ)
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ÄåäïìÝíá: a1 = a; b1 = b êáé ìÝãéó�ïò áñéèìüò åðáíáëÞøåùíN¸ó�ù a1 = a; b1 = b�éá i = 1; 2; : : : ; Nxi = ai + bi
2

Áí f (xi) = 0 Ôýðùóå "ÑÉÆÁ" xi STOPÓÇÌÅÉÙÓÇ: �ï f (xi) èá ðñÝðåé ëüãù �çò õðüèåóçò ü�é ç ñßæá åßíáé áðëÞðñÝðåé íá Ý÷åé �ï ßäéï ðñüóçìï ìå �ï f (ai) Þ �ï f (bi)Áí f (xi) f (ai) > 0 �ü�å ç ñßæá x∗ ∈ (xi; bi) ;ïðü�å ai+1 = xi êáé bi+1 = biäéáöïñå�éêÜ ai+1 = ai êáé bi+1 = xi�Ýëïò iÔýðùóå \�ÑÏÓÅ��ÉÓÇ ÑÉÆÁÓ" xiüðïõ g åßíáé ìßá óõíå÷Þò óõíÜñ�çóç ðïõ ëÝãå�áé êáé åðáíáëçð�éêÞ óõíÜñ�çóç.Áí x∗ åßíáé ìßá ñßæá �çò åîßóùóçò f(x) = 0, åðåéäÞ f(x) = x−g(x), èá ðñÝðåég (x∗) = x∗. Ôü�å ç x∗ ëÝãå�áé ó�áèåñü óçìåßï �çò g(x).Èåùñþí�áò �þñá ìßá áñ÷éêÞ �éìÞ, Ýó�ù x0, ç áêïëïõèßá �ùí äéáäï÷éêþíðñïóåããßóåùí ðñïêýð�åé áðü �çí (4:1:2−1) êáé ïñßæåé �çí åðáíáëçð�éêÞ ó÷Ýóçxi+1 = g (xi) : (4.1.2 - 2)Ç ìÝèïäïò áõ�Þ �ïõ ðñïóäéïñéóìïý �çò ñßæáò ìéáò åîßóùóçò åßíáé ãíùó�Þóáí ç ìÝèïäïò �ùí äéáäï÷éêþí ðñïóåããßóåùí (�xed point iteration).�áñÜäåéãìá 4.1.2 - 1¸ó�ù ç åîßóùóç f(x) = x3 + 2x2 + 10x − 20 = 0ðïõ ãñÜöå�áé x = g(x) = 20x2 + 2x+ 10
: (4.1.2 - 3)Ôü�å áðü �çí (4:1:2 − 3) ðñïêýð�åé ç åðáíáëçð�éêÞ ó÷Ýóçxi+1 =

20x2i + 2xi + 10
: (4.1.2 - 4)Áí x0 = 1 ç áñ÷éêÞ �éìÞ áðü �çí (4:1:2− 4) Ý÷ïõìå �á áðï�åëÝóìá�á �ïõ�ßíáêá 4.1.2 - 1, óýìöùíá ìå �ïí ïðïßï ðñïêýð�åé ü�é ç æç�ïýìåíç ñßæá ìå



�ñïóåããéó�éêÞ ëýóç åîéóþóåùí 15�ßíáêáò 4.1.2 - 1: áðï�åëÝóìá�á ìåèüäïõ äéáäï÷éêþí ðñïóåããßóåùíi xi i xi1 1.538 461 538 13 1.368 817 874... ... ... ...11 1.368 857 688 23 1.368 808 11012 1.368 786 102 24 1.368 808 107áêñßâåéá 6 äåêáäéêþí øçößùí åßíáé ç x∗ = 1.368 808. Ï õðïëïãéóìüò ìå �ïMATLAB äßíå�áé ó�ï �ñüãñáììá 4.1.2-1.�ñüãñáììá 4.1.2-1 (ìåèüäïõ �ùí äéáäï÷éêþí ðñïóåããßóåùí)>> x=1;>> for i=1:24>> y=20/(x^2+2*x+10);>> x=y;>> format long>> y>> endÁóêÞóåéòÍá ëõèïýí ïé áí�ßó�ïé÷åò áóêÞóåéò �ïõ ìáèÞìá�ïò.4.1.3 ÌÝèïäïò �ïõ NewtonÇ åðáíáëçð�éêÞ ó÷Ýóç ðïõ õðïëïãßæåé �ç ñßæá �çò åîßóùóçò f(x) = 0 ìå �çìÝèïäï �ïõ Newton åßíáéxi+1 = xi − f (xi)f ′ (xi) ãéá êÜèå i = 0; 1; : : : : (4.1.3 - 1)�áñÜäåéãìá 4.1.3 - 1 (õðïëïãéóìüò �çò �å�ñáãùíéêÞò ñßæáò áñéèìïý)Ï õðïëïãéóìüò �çò �å�ñáãùíéêÞò ñßæáò åíüò èå�éêïý áñéèìïý, Ýó�ù A, åßíáééóïäýíáìïò ìå �çí åýñåóç �çò èå�éêÞò ñßæáò �çò åîßóùóçò f(x) = x2−A = 0.



16 Êåö 2. ÅöáñìïãÝò êáé ðñïãñÜììá�á ìå �ï MATLAB�ßíáêáò 4.1.3 - 1: �áñÜäåéãìá 4.1.3 - 1: áðï�åëÝóìá�á ìåèüäïõ �ïõ Newtoni xi i xi0 2.0 3 1.4142 15681 1.5 4 1.4142 13562 1.4166 6667 5 1.4142 1356Ôü�å, åðåéäÞ f ′(x) = 2x, áðü �ïí �ýðï (4:1:3 − 1) ðñïêýð�åéxi+1 =
1

2

(xi + Axi) ; i = 0; 1; : : : : (4.1.3 - 2)Áí A = 2 êáé x0 = 2, áðü �çí (4:1:3 − 2) ðñïêýð�ïõí �á áðï�åëÝóìá�á �ïõ�ßíáêá 4.1.3 - 1, óýìöùíá ìå �ïí ïðïßï ï üñïò x4 äßíåé áêñßâåéá 8 äåêáäéêþíøçößùí.Ç ðáñáðÜíù ëýóç äßíå�áé ó�ï �ñüãñáììá 4.1.3-1.�ñüãñáììá 4.1.3-1 (ìåèüäïõ �ïõ Newton)>> x=2;>> for i=1:4>> y=(x+2/x)/2;>> x=y;>> format long>> y>> endÁóêÞóåéò1. Íá ëõèïýí ïé áí�ßó�ïé÷åò áóêÞóåéò �ïõ ìáèÞìá�ïò.2. Íá ãñáöïýí �á ðñïãñÜììá�á ãéá �éò ìåèüäïõò �ùí �áñáãñÜöùí: 1.4.1êáé 1.4.1 �ïõ ìáèÞìá�ïò.



ÊåöÜëáéï 5ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATLABÄßíïí�áé ïé êõñéü�åñåò åí�ïëÝò �ïõ MATLAB ìå �ç âïÞèåéá �ùí ïðïßùí åßíáéäõíá�ü íá ãßíïõí ïé äéÜöïñïé ìáèçìá�éêïß õðïëïãéóìïß.absabs(z) õðïëïãßæåé �ï ìÝ�ñï �ïõ z.aosaos(z) õðïëïãßæåé �çí áí�ßó�ñïöç óõíÜñ�çóç cos−1 z. Ôá áðï�åëÝóìá�áåßíáé óå rad. Áí ï z åßíáé ðñáãìá�éêüò áñéèìüò ìå z ∈ [−1; 1], �ü�å �ááðï�åëÝóìá�á åßíáé ó�ï äéÜó�çìá [0; �].aoshaosh(z) üìïéá �çí cosh−1 z.aotaot(z) üìïéá �çí cot−1 z. Ôá áðï�åëÝóìá�á åßíáé óå rad. Áí ï z åßíáéðñáãìá�éêüò áñéèìüò, �á áðï�åëÝóìá�á åßíáé ó�ï äéÜó�çìá (0; �).aothaoth(z) üìïéá �çí coth−1 z.asas(z) üìïéá �çí csc−1 z. 17



18 ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATLABashash(z) üìïéá �çí sh−1z.asease(z) üìïéá �çí sec−1 z.asehaseh(z) üìïéá �çí seh−1z.asinasin(z) üìïéá �çí sin−1 z. Ôá áðï�åëÝóìá�á åßíáé óå rad. Áí z ∈ ℜ ìåz ∈ [−1; 1], �ü�å �á áðï�åëÝóìá�á åßíáé ó�ï äéÜó�çìá [

−
�
2
; �
2

].asinhasinh(z) üìïéá �çí sinh−1z.atanatan(z) üìïéá �çí tan−1 z. Ôá áðï�åëÝóìá�á óå rad. Áí z ∈ ℜ, �ü�å �ááðï�åëÝóìá�á åßíáé ó�ï äéÜó�çìá (

−
�
2
; �
2

).atanhatanh(z) õðïëïãßæåé �çí áí�ßó�ñïöç óõíÜñ�çóç tanh−1 z.besseljbesselj (�; z) Þ besselj (�; z; 1) õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç �ïõ Bessel �ïõ 1ïõåßäïõò J�(z).Ç óõíÜñ�çóç åðáëçèåýåé �ç äéáöïñéêÞ åîßóùóçz2y′′(z) + zy′(z) + (z2 − �2) y(z) = 0:



Êåö 5. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATLAB 19besselybessely(�; z) Þ bessely(�; z; 1) õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç �ïõ Bessel �ïõ 2ïõåßäïõò K�(z).Ç óõíÜñ�çóç åðáëçèåýåé �ç äéáöïñéêÞ åîßóùóçz2y′′(z) + zy′(z)− (z2 + �2) y(z) = 0:betabeta(a; b) õðïëïãßæåé �ç âÞ�á óõíÜñ�çóç �ïõ Euler, ðïõ ïñßæå�áé ùòB(a; b) = 1
∫

0

ta−1(1− t)b−1 dt = Γ(a) Γ(b)
Γ(a+ b) ;üðùò:

≫ beta(3; 2)eileil(x) ó�ñïããõëåýåé ó�ïí áìÝóùò ìåãáëý�åñï áêÝñáéï �ïõ x.olletollet(expr) ïìáäïðïéåß �á äåäïìÝíá expr, üðùò:
≫ ollet(x3 ∗ (x− 1)4)onjonj(z) äßíåé �ï óõæõãÞ z �ïõ ìéãáäéêïý z.osos(z) õðïëïãßæåé �ï óõíçìß�ïíï �ïõ z.otot(z) õðïëïãßæåé �ç óõíåöáð�ïìÝíç �ïõ z.othoth(z) õðïëïãßæåé �çí õðåñâïëéêÞ óõíåöáð�ïìÝíç �ïõ z.



20 ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATLABss(z) õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç csc z = 1= sin z.shsh(z) üìïéá �ç shz = 1= sinh z.dblquaddblquad(f; xmin; xmax; ymin; ymax) Þ dblquad(f; xmin; xmax; ymin; ymax; tol)Þdblquad(f; xmin; xmax; ymin; ymax; tol;method) õðïëïãßæåé áñéèìç�éêÜ �ï äéðëüïëïêëÞñùìá xmax
∫xmin

ymax
∫ymin

f(x; y) dy dxtol ç åðéèõìç�Þ áêñßâåéá �çò ðñïóÝããéóçò ó�éò ðåñéð�þóåéò ðïõ äåí ÷ñçóéìïðïéåß�áéç áêñßâåéá 10e− 6 �ïõ ðñïãñÜììá�ïò.method ç ìÝèïäïò ïëïêëÞñùóçò ìå �éìÞ �quadl Þ Üëëç ïñéóèåßóá.di�di�(f) Þ di�(f,x) õðïëïãßæåé �çí 1çò-�Üîçò ðáñÜãùãï �çò f ùò ðñïò �çìå�áâëç�Þ x, üðùò:
≫ syms x
≫ di�(x*exp(-x)) Þ ≫ di�(x*exp(-x),x)áí�ßó�ïé÷ádi�(f,x,í) õðïëïãßæåé �çí í-�Üîçò ðáñÜãùãï �çò f ùò ðñïò �ç ìå�áâëç�Þ xüðùò:
≫ syms x y
≫ di�(log(x2 + y2); x; 3)dsolvedsolve(′eq1; eq2; : : : ; eqn ′;′ ond1; ond2; : : : ; ondn ′;′ u′) Þdsolve(′eq1; eq2; : : : ; eqn ′;′ ond1; ond2; : : : ; ondn ′;′ u′) õðïëïãßæåé áñéèìç�éêÜ�ç ëýóç ìéáò Þ n-äéáöïñéêþí åîéóþóåùí ùò ðñïò �çí áíåîÜñ�ç�ç ìå�áâëç�Þu.



Êåö 5. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATLAB 21Ç áíåîÜñ�ç�ç ìå�áâëç�Þ �ïõ ðñïãñÜììá�ïò åßíáé ç t. Ï �åëåó�Þò Dóçìáßíåé 1çò �Üîçò ðáñÜãùãï, ï D2 2çò �Üîçò ê.ëð. Ïé áñ÷éêÝò óõíèÞêåò(initial onditions) äßíïí�áé ìå �ç ìïñöÞ: y(a) = y1, Dy(a) = y2, ê.ëð. Áíïé áñ÷éêÝò óõíèÞêåò åßíáé ëéãü�åñåò áðü �çí �Üîç �çò äéáöïñéêÞò åîßóùóçò,�ü�å ç ëýóç èá ðåñéÝ÷åé êáé áõèáßñå�åò ó�áèåñÝò 1, 2, ê.ëð.¸ó�ù ç äéáöïñéêÞ åîßóùóç y′ = at, ü�áí y = y(t) ìå áñ÷éêÞ óõíèÞêçy(0) = 1. Ôü�å ç ãåíéêÞ ëýóç åßíáé:
≫ syms a
≫ dsolve('Dy=a*t')ans =
1=2 ∗ a ∗ t2 + C1,åíþ ç ìåñéêÞ:
≫ dsolve('Dy=a*t','y(0)=1')ans =
1=2 ∗ a ∗ t2 + 1.¼ìïéá ç ìåñéêÞ ëýóç �çò äéáöïñéêÞò åîßóùóçò y′′+2y′+y = sin t ìå áñ÷éêÝòóõíèÞêåò y(0) = 0 êáé y′(0) = 1 åßíáé:
≫ dsolve('D2y+2*Dy+y=sin(t)','y(0)=0','Dy(0)=1')ans =
1=2 ∗ exp(−t) + 3=2 ∗ exp(−t) ∗ t− 1=2 ∗ os(t).eÌå �çí åí�ïëÞ: exp(1)expexp(z)) õðïëïãßæåé �ï ez.expandexpand(expr) áíáð�ýóóåé �á ãéíüìåíá �çò Ýêöñáóçò expr óå áêÝñáéåòäõíÜìåéò, üðùò:
≫ syms x
≫ expand((x− y + 2x)4)fatorfator(poly) êÜíåé ðáñáãïí�ïðïßçóç �ïõ ðïëõùíýìïõ "poly", üðùò:



22 ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATLAB
≫ syms x
≫ fator(x4 − 1)fatorialfatorial(n) õðïëïãßæåé �ï n !.gammagamma(z) õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç ãÜììá�(z) = +∞

∫

0

tz−1e−t dt:imagimag(z) õðïëïãßæåé �ï öáí�áó�éêü ìÝñïò �ïõ ìéãáäéêïý z.infÇ åí�ïëÞ äßíåé �ï óýìâïëï �ïõ ∞.intint(f; x) õðïëïãßæåé �ï áüñéó�ï ïëïêëÞñùìá
∫ f(x) dx;üðùò:int(sin(x)2; x), int[x3 ∗ exp(−x); x) ê.ëð.int(f; xmin; xmax) õðïëïãßæåé �ï ïñéóìÝíï ïëïêëÞñùìáxmax
∫xmin

f(x) dx;üðùò:int(sin(x)2; x; 0; pi), int(x3 ∗ exp(−x); x; 0; 1) ê.ëð.,int(int(f; y; ymin; ymax); x; xmin; xmax)) üìïéá �ïxmax
∫xmin

ymax
∫ymin

f(x; y) dx dy:



Êåö 5. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATLAB 23loglog(z) õðïëïãßæåé �ï öõóéêü ëïãÜñéèìï loge(z) = ln x, åíþ ç åí�ïëÞlog10(z) �ï äåêáäéêü ëïãÜñéèìï log10(z).maxmax(A) üðïõ A = [x1; x2; : : : ; xn] õðïëïãßæåé �ï ìÝãéó�ï áñéèìü �ùí x1,x2, : : :, xn, üðùò:
≫ A=[-3,1,5℄;
≫ max(A)min¼ìïéá ìå �çí åí�ïëÞ max õðïëïãßæåé �ï åëÜ÷éó�ï.modmod(a; b) õðïëïãßæåé �ï õðüëïéðï �çò äéáßñåóçò a : b.pipi äßíåé �ïí áñéèìü ð = 3:14 : : :realreal(z) õðïëïãßæåé �ï ðñáãìá�éêü ìÝñïò �ïõ ìéãáäéêïý áñéèìïý z.quadquad(f; a; b) Þ quad(f; a; b; tol)1 õðïëïãßæåé áñéèìç�éêÜ ìå �ïí ðñïóáñìïóìÝíïêáíüíá �ïõ Simpson (adaptive Simpson quadrature) �ï ïñéóìÝíï ïëïêëÞñùìáa

∫a f(x) dx:quadlquadl(f; a; b) Þ quadl(f; a; b; tol) üìïéá ìå �çí åí�ïëÞ quad õðïëïãßæåéáñéèìç�éêÜ �ï ïñéóìÝíï ïëïêëÞñùìá ∫ aa f(x) dx ìå �ïí êáíüíá Lobatto.1�éá �çí ðáñÜìå�ñï tol âëÝðå åí�ïëÞ dblquad.



24 ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATLABsese(z) õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç sec z = 1= cos z.sehseh(z) üìïéá �ç sehz = 1=oshz.sinsin(z) õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç sin z.sinhsinh(z) õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç sinh z.solvesolve(f; x) ëýíåé �çí åîßóùóç f(x) = 0, üðùò:
≫ syms x a
≫ solve(a ∗ x2 + x− a; x)ans =
1=2=a ∗ (−1 + (1 + 4 ∗ a2)(1=2))
1=2=a ∗ (−1− (1 + 4 ∗ a2)(1=2))
≫ solve(a ∗ x2 + x− a; a)ans =
−x=(x2 − 1)¼�áí åßíáé �çò ìïñöÞò f(x) = g(x), �ü�å:
≫ solve(′a ∗ x2 + x = a′;′ x′)ans =
1=2=a ∗ (−1 + (1 + 4 ∗ a2)(1=2))
1=2=a ∗ (−1− (1 + 4 ∗ a2)(1=2))solve (f1; f2; : : : ; fn; x1; x2; : : : ; xn) ãéá �ç ëýóç óõó�Þìá�ïò åîéóþóåùí.sortsort(list) êÜíåé äéÜ�áîç �ùí ó�ïé÷åßùí list.sqrtsqrt(z) õðïëïãßæåé �çí �å�ñáãùíéêÞ ñßæá �ïõ z ìå�áó÷çìá�ßæïí�áò óå z1=2.



Êåö 5. ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATLAB 25tantan(z) õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç tan z.tanhtanh(z) õðïëïãßæåé �ç óõíÜñ�çóç tanh z.taylortaylor (f; n; x; x0) õðïëïãßæåé �ï áíÜð�õãìá Taylor âáèìïý n ìå êÝí�ñï x0�çò óõíÜñ�çóçò f = f(x), üðùò:
≫ syms x
≫ taylor(log(x); 10; x; 1)trapztrapz(Õ ) õðïëïãßæåé áñéèìç�éêÜ �ï ïñéóìÝíï ïëïêëÞñùìá �çò Y ìå âÞìáh = 1. Ó�éò ðåñéð�þóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß�áé äéáöïñå�éêü h, �ü�å ÷ñçóéìïðïéåß�áéç åí�ïëÞ:trapz(X;Õ ) ìå X = [a = x0; x1; : : : ; xN = b]T . 2¸ó�ù �ï ïñéóìÝíï ïëïêëÞñùìá: ∫ �

0 sinx dx. Ôü�å:
≫ syms x X Y
≫ X=0:pi/100:pi;
≫ Y=sin(x);
≫ Z=trapz(X,Y)ans
1:99989998triplequadtriplequad(f; xmin; xmax; ymin; ymax; zmin; zmax) Þtriplequad(f; xmin; xmax; ymin; ymax; zmin; zmax; tol) Þtriplequad(f; xmin; xmax; ymin; ymax; zmin; zmax; tol;method) õðïëïãßæåé áñéèìç�éêÜ�ï �ñéðëü ïëïêëÞñùìá xmax

∫xmin

ymax
∫ymin

zmax
∫zmin

f(x; y; z) dz dy dx2ÂëÝðå Á. ÌðñÜ�óïò [2℄ Êåö. 8.



26 ÂáóéêÝò åí�ïëÝò �ïõ MATLAB(âëÝðå åí�ïëÞ dblquad).3

3Áðáãïñåýå�áé ç áíáäçìïóßåõóç Þ áíáðáñáãùãÞ �ïõ ðáñüí�ïò ó�ï óýíïëü �ïõ Þ�ìçìÜ�ùí �ïõ ÷ùñßò �ç ãñáð�Þ Üäåéá �ïõ Êáè. Á. ÌðñÜ�óïõ.E-mail: bratsos�teiath.gr URL: http://users.teiath.gr/bratsos/
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