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Prace s komplexnimi cisly

angle (c) - pocita uhel ve
vSech 4 kvadrantech, napi:

angle ( ) *180/pi
ans =

angle (-1+i) *180/pi
ans = 135

angle ( ) *180/pi
ans =

angle (1-i)*180/pi
ans = -45

atan (imag(c) . /real (c)) -~
pocita ahel v 1. a 4. kvadrantu, podle

|
vzorce L C)

Re(c)

tj. ahel vychazi od -n/2 do @/2, napt:
atan(1./1)*180/pi

ans =

atan((1)./-1)*180/pi

ans = -45
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Prace s komplexnimi cisly
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Prace s komplexnimi ¢cisly

angle (c) - pocita uhel ve
vSech 4 kvadrantech, napi:
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Prace s komplexnimi ¢cisly

angle (c) - pocita uhel ve
vSech 4 kvadrantech, napi:

angle ( ) *180/pi
ans =

angle (-1+i) *180/pi
ans = 135

angle ( ) *180/pi
ans =

angle (1-i)*180/pi
ans = -45

atan (imag(c) . /real (c)) -~
pocita ahel v 1. a 4. kvadrantu, podle

VZorce Im(c)
Re(c)

¢ = arctan

tj. ahel vychazi od -n/2 do @/2, napt:

atan(1./1)*180/pi
ans =
atan((1)./-1)*180/pi
ans = -45

pocten -~ v
))*180/pi
thel neni

) -/ (

vocten spravne

/(1))*180/pi
-45




Prace s komplexnimi ¢cisly

angle (c) - pocita uhel ve || atan2 (imag(c) ,real(c)) -
vSech 4 kvadrantech, napi: pocitda uhel také ve vsech 4
angle ( ) *180/pi kvadrantech, tj. od -n do &, napi:
ans =
angle (-1+i) *180/pi atan2(1,1)*180/pi
ans = 135 ans =
angle ( ) *180/pi atan2(1,-1)*180/pi
ans = ans = 135
angle (1-i) *180/pi atan2(-1,-1)*180/pi
ans = -45 ans =
atan2(-1,1)*180/pi
ans = -45

?‘

Pomoci pfikazu

atan2 () jsou
uhly spravné, OK.




Prace s komplexnimi ¢isly

V3se plati i pro vektory a matice, napt:
C = [1+2i, -2+i, -3-4i; 4-31i, 1, 1i]

C =
-2.00 + 1.001
1.00
real (C) - realné casti plot(C,'o')
komplexnich ¢isel (prvki grid
matice C) xlabel ('Re')
ans = ylabel ('Im')
1 -2 -3
4 1 0

imag (C) - Imaginarni casti
komplexnich ¢isel (prvka
matice C)
ans =
2 1 -4
-3 0 1




Prace s komplexnimi ¢isly

Vse plati i pro vektory a matice, napi:
C = [1+2i, -2+i, -3-4i; 4-3i, 1, i]
C =

-2.00 + 1.001

1.00

isreal (C) - test, jsou-li prvky matice C realna ¢isla (nepravda)
ans = 0

conj (C) - vypiSe ¢isla komplexné sdruzena
(u imaginarni ¢asti s opacnymi znaménky)
ans =
1.00 - 2.001 -2.00 - 1.001 -3.00 + 4.001
4.00 + 3.001 1.00 O - 1.001

Pozn. C' - transponovand matice s komplexné sdruzenymi ¢isly
ans =
1.00 - 2.001 4.00 + 3.001
-2.00 - 1.001 1.00
-3.00 + 4.001 0O - 1.001




Prace s komplexnimi ¢isly

= [1+42i,

1.00 + 2.001
4.00 - 3.001

—2+i,

1.00

-2.00 + 1.001

compass (C)

abs (c)

ans =
2.24 2.24 5.00
5.00 1.00 1.00

angle (C) - v radidnech
ans =
1.11 2.68 -2.21
-0.64 O 1.57

V3se plati i pro vektory a matice, napi:

-3-4i; 4-3i, 1, i]

.001
O + 1.001

angle (C) .*180/pi - ve stupnich
ans =

63.43 153.43

-36.87 0

-126.87
90.00




Reseni soustavy linearnich rovnic
Priklad: Stanoveni ¢asovych prubéhu vétvovych proudu i;, i,, i;
v elektrickém obvodu na obrazku pomoci primé aplikace
Kirchhoffovych zakonti s vyuzitim symbolicko-komplexniho

zobrazeni harmonickych veli¢in, tj.
uy(t) = U, sin(ot + @) odpovida fazor max. hodnoty U,= U _e? .

Dano: R; =40 Q; R, =30 Q; R, =10 Q; L =0, ImH; C = 200pF;
uy(t) = 10 sin(wt + 30°) V, @ = 2f ; f=50 Hz; U, =10 e/ V.

Fazory veli¢in oznac¢ime
podtrzenou kurzivou
(napt. U, I




Reseni soustavy linearnich rovnic

Pokracovani prikladu:

Kirchhotfovy zdkony pro dany obvod:
1. Kirchhofftiv z. pro uzel A: L -1,-1,=0
2. Kirchhofftv z. pro smycku s;: Ry I, + R, I, + joL I, + R, I, = U,
2. Kirchhofftiv z. pro smycku s,: - R, I, -joL I, -j/(wC) I;=0
Rovnice upravime: L -11, - 11, =
I, + I, =

I, I, =



ReSeni soustavy linearnich rovnic

Pokracovani prikladu:

Resime soustavu 3 rovnic o 3 neznamych:
1L -1, -11;=0
Ry +R3) L + (R, + joL)I, = U,
- (R, + joL)L, + /(jwC) I, = 0

Rl = 40; R2 = 30; R3 = 10;

0.1le-3; % prevod nazmHnaH

200e-6; % prevodnaz puFnaF

50;

2*pi*f; % znak w odpovida ahlové frekvenci @

Uo=10*exp (j*30*pi/180) ; % prevod stupnu na radiany nezbytny

s Hh QB

A= [ 1, -1, ~1;
(R1+R3) , (R2+j*w*L), 0, ...
0, -R2-j*w*L, (1./(j*w*C))];
b = [0;Uo0;0];



Reseni soustavy linearnich rovnic

Pokracovani . =
piikladu: 0.1275 + 0.1163i | | compass (x)
x = A\ 0.0762 - 0.0273i 7% zobrazeni proudu
0.0513 + 0.1436i v komplexni roviné
Im = abs (x) fi = angle(x)*180/pi
% maximalni % tdzové posuny proudt
hodnoty proudu | | pfevedené na stupné
Im = fi =
0.1726 42 .3813
0.0809 -19.7188
0.1525 70.3412




Reseni soustavy linearnich rovnic

Pokracovani . =
piikladu: 0.1275 + 0.1163i | | compass (x)
x = A\ 0.0762 - 0.0273i 7% zobrazeni proudu
0.0513 + 0.1436i v komplexni roviné
Im = abs (x) fi = angle(x)*180/pi
% maximalni % tdzové posuny proudt
hodnoty proudu | | pfevedené na stupné
Im = fi =
0.1726 42 .3813
0.0809 -19.7188
0.1525 70.3412

Resenti - ¢asové priibéhy vétvovych proudd: ;) = 017 sin(ot + 42,4°) [A]

i,(t) = 0,08 sin(wt -19,7°) [A]
i5(t) = 0,15 sin(wt + 70,3°) [A]



Polynomy

Polynom (mnohoc¢len) - vyraz ze souctu (rozdill), nasobka a
celociselnych mocnin proménnych ve tvaru:
k(x)=a,* a;x + ax*+a;x°+...+ax

—Cislaa,, a4, a, ,...,

k(x) - proménné x s
nenulovym koeficientem

Ve vypocetnich systémech jsou polynomy predstavovany
radkovymi vektory, které obsahuji koeficienty sefazené
sestupné podle mocniny proménné:

k(x)=a0,x"+a,x' +ax +...+ax — koeficienty - vzestupné
k(x)=ax"+..+a,x+ax" +a,x - koeficienty - sestupné
polynom = [a , ,eeey, Ao, A1, Ag]

Jak vypocetni systém vi, zda to jsou vektory nebo polynomy?
Nijak. Jsou to vektory a Cisté zalezi, jak je pouZzijeme.



Polynomy

Polynomy - jako vektory:
ki(x)=x*+5x1+6

ki(x) = 1x> + 5x' + 6x" Stupeti polynomu: 2

kl = [1, 5, 6]:; Pocet prvku ve vektoru: 3
length (k1)
ans = 3

ky(x)=x>+5x+6

ky(x) = 1x° + Ox” + 5x' + 6x" Stupen polynomu: 3

k2 = [1, 0, 5, 6]; Pocet prvkl ve vektoru: 4
length (k2)
ans = 4

kiy(x)= x* + 5x

ki(x) =1x* + 0x°+ 0x? + 5x' + 0x” Stupen polynomu: 4

k3 = [1, 0, O, 5, O]; Pocet prvku ve vektoru: 5
length (k3)

ans = 5




Funkce pro praci s polynomy
polyval (polynom, ) - vycisleni polynomu (urceni hodnoty)
pro hodnotu (pfip. hodnoty)

Priklad: Vy¢isleni polynomu k, p, g pro hodnotu x = 2
k(x) =x>+5x+6
p(x) =4x° + 3.1x% - 7x2 + 11
gx)= -xt + x% - «x

k(x) = 1x” + 5x' + 6x Stupen polynomu: 2
= [1, 5, 6]’ length (k)
ans =
p(x) =4x° + Ox* + 3.1x" + (-7)x” + Ox' + 11x Stupeni polynomu: 5
p = [4, O, 3.1, -7, 0, 11]; length (p)
ans = 6
g(x) =-1x* + 1x’+ Ox” + (-1)x' + Ox Stupen polynomu: 4
= [-1, 1, O, , 015 length ()
ans =




Funkce pro praci s polynomy

Pokracovani prikladu: k(x)=x>+5x+6, =
= [ r= ]; k(2)= 24+5*) + 6

polyval (k, )

ans = 20

px)=4x>+3.1x° -7x2+ 11, =
p = [4,0,3.1,-7,0,11]; p2)=4*5+31*3-7* 2+11

polyval (p, )
ans = 135.80

polyval (q, )
ans = -10




Funkce pro praci s polynomy

Pokracovani prikladu:

k = [1,5,6];

polyval (k, )
ans = 20

p(x) = 4x° + 3.1x° - 7x2 + 11,
(4,0,3.1,-7,0,11] ;

p —
polyval (p, )
ans = 135.80

polyval (q, )
ans = -10

k(x)=x>+5x+6, =
k(2)= 2+5* +6=20
D2 RS PRENG

ans = 20

p(2)=4* >+31* 3-7* 2+11

4 .* ~543.1.* _~3-7.*% _*2+11
ans = 135.80
q2)= - *+ 3 -2
- N o+ "3 -
ans = -10




Funkce pro praci s polynomy
Priklad: Vy¢isleni polynomu k, p, g pro hodnoty vektoru

intervalu od do
k(x) =x>+5x+6

s krokem 1

p(x) =4x° + 3.1x% - 7x2 + 11

gx)= -2 + 2 -

X

[-2:2]

-2 -1 0

length( )
ans = 5

= [ 4 4
polyval (k, )
ans =

0] 2 6

1 ;

12 20

4
k()= 2+5%( )+6=
k()= 2+5%( )+6=
k()= %?+5* +6=
k()= *+5* +6=12
k()= 2+5* +6=20
.*2 + 5.* + 6
ans =

0 2 6 12 20




Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani prikladu:
p(x) =4x° + 3.1x° - 722 + 11,

gx)= -x* + x> - x,pro zintervaluod do skrokem1
= [-2:2] length ( )
— ans = 5
-2 -1 0 1 2

p = [4, 0, 3.1, -7, 0, 11];
polyval (p, )
ans =

-169.80 -3.10 11.00 11.10 135.80

q = [_11 1/ Or —1, O];
polyval (q, )
ans =

-22 -1 0 -1 -10




Funkce pro praci s polynomy
Priklad: Vykresleni hodnot polynomu p(x) = 4x° + 3.1x° - 7x2 + 11
pro hodnoty vektoru x z intervalu od -2 do 2

x1l = [-2:2]; x2 = linspace(-2,2,1000);
p - [4,0,3.1,-7,0,11]; |p = [4,0,3.1,-7,0,11];
hP = polyval (p,x1) hP = polyval (p,x2)
plot(xl, hP, 'or') plot(x2, hP, '.r')




Funkce pro praci s polynomy
Priklad: Vykresleni hodnot polynomu p(x) = 4x° + 3.1x° - 7x2 + 11
pro hodnoty vektoru x zintervalu od -2 do 2

) —

x1l = [-2:2]; x2 = linspace(-2,2,1000);
p - [4,0,3.1,-7,0,11]; |p = [4,0,3.1,-7,0,11];
hP = polyval (p,x1) hP = polyval (p,x2)
plot(xl, hP, 'or') plot(x2, hP, '.r')




Funkce pro praci s polynomy
Priklad: Funkce, kterd vykresli zadany polynom p v zadaném

rozsahu a najde a oznaci v grafu maximum a minimum v daném
rozsahu.

kresliPolynom (p,odkudX, , prvkuX)
x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;
hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;
plot (x,hodnotyPolynomu,'."')
title ('Prubeh polynomu')
xlabel('x"')
ylabel ('hodnoty polynomu')
hold on
[Max,indexMax] = max (hodnotyPolynomu)
plot (x (indexMax) ,Max, 'or')
[Min,indexMin] = min (hodnotyPolynomu)
plot (x (indexMin) ,Min, 'ok"')
hold off




Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani prikladu: volani funkce s pfislusSnymi vstupnimi
daty: p = [4,0,3.1,-7,0,11];

kresliPolynom(p,-0.4,0.8,1000)

Max = 11 - maximum z vektoru hodnotyPolynomu
indexMax = 334 - poloha (index) maxima ve vektoru
Min = 9.3020 - minimum z vektoru hodnotyPolynomu

indexMin = 930 - poloha (index) minima ve vektoru



Funkce pro praci s polynomy

conv (p,q) - soucin polynomu p a g:

p(x) =4x° + 3.1x% - 7x2 + 11 p = [4,0,3.1,-7,0,11];
q(x)= _x4 +x3_x q = [_111101_110];

s = conv(p,q)

s =

Columns 1 through 7:

-4.00 4.00 -3.10 6.10 -7.00 -14.10 18.00
Columns 8 through 10:

0.00 -11.00 0.00

length (s)
ans = 10




Funkce pro praci s polynomy

conv (p,q) - soucin polynomu p a g:

p(x) =4x° + 3.1x% - 7x2 + 11 p = [4,0,3.1,-7,0,11];
q(x)= _x4 +x3_x q = [_111101_110];

s = conv(p,q)

s =

Columns 1 through 7:

-4.00 4.00 -3.10 6.10 -7.00 -14.10 18.00
Columns 8 through 10:

0.00 -11.00 0.00

length (s)
ans = 10

Pocet prvka ve vektoru: 10 => stupen polynomu s: 9

Tedy:
s(x) =px)* g(x) = (@x®+3.1x3 - 72+ 11)*(-a* + x3 - x) =
= 4x° +4x8 - 3.1x7 + 6.1x5 - 7x5 - 14.1x* + 1823 - 11x




Funkce pro praci s polynomy

deconv (p,q) - vraci vektor koeficientta podilu polynomu p a g:

p(x) =4x° + 3.1x% - 7x2 + 11 p = [4,0,3.1,-7,0,11];
q(‘x)= _x4 +‘x3 - X = [ r /Yy ’ ]/
deconv (p, q) p(x)  4x° +3.1x° - 7x2 + 11

ans = -4.00 -4.00 x) -2+ a3 - x




Funkce pro praci s polynomy

deconv (p,q) - vraci vektor koeficientta podilu polynomu p a g:

p(x) =4x° + 3.1x% - 7x2 + 11 p = [4,0,3.1,-7,0,11];

q(x)=_x4+x3_x = [ r~rVYy ,01;

deconv (p,q) p(x) 4x5+3.1x3 - 7x2 + 11

ans = -4.00 -4.00 ) -+ - x

[r,z] = deconv(p,q) - vraci koeficienty podilu polynomt p a g

ve vektoru r a zbytek po déleni polynomu z

[r,2z] = deconv(p,q) length ()

r = ans = 2
-4.00 -4.00

z = length (z)
0] 0] 7.10 -11.00 -4.00 11.00 ans = 6

Tedy:

_p) O H3IP-T7x2+11 1 0 _
r(x) = R S = —dx! - 4x" = -4x - 4,

zbytek z(x) = 0x® + Ox* + 7.1x° - 11x2 - 4x +11x0 = 7.1x% - 11x2 - 4x +11




Funkce pro praci s polynomy

[4,0,3.1,-7,
[_1/1/01_1/0

p(x) =4x° + 3.1x% - 7x2 + 11 o)
qx)= -x* + ¥ - x q

0,11];
1;

[r,z] = deconv(p,q) ¢ - podil polynomi
r = » - zbytek po déleni
-4.00 -4.00
z =
0 0 7.10 -11.00 -4.00 11.00
Zkouska
Je-li ’%= #(x), zbytek z(x),
potom p(x) = q(x) * r(x) + z()

= conv(g,r) + z

length (u)
ans = 6

4.00 0 3.10 -7.00 0 11.00

Tedy: u(x) = 4x° + 3.1x% - 7x2 + 11, tj. polynom p(x).




Funkce pro praci s polynomy
roots (p) - vypocet kofenu polynomu p
Priklad: vypocet kofenti polynomu p(x) = 4x° + 3.1x% - 7x2 + 11
(vSechna x pro kterd je hodnota polynomu 0), tj. feSeni rovnice:
4x° +31x3 -7x2+11 =0
4x° + Ox* + 3.1x° + (-7)x”* + Ox' + 11x"=0

p= [4,0,3.1,-7,0,11]; 1j. reseni rovnice
X = roots (p) (kofeny polynomu p)
X = jsou :
0.97274 + 0.57470i x, = 0.97274 + 0.57470i
0.97274 - 0.57470i x, = 0.97274 - 0.57470i
-0.51238 + 1.44129i x, = -0.51238 + 1.44129i
-0.51238 - 1.44129i x, =-0.51238 - 1.44129i
-0.92071 x; = -0.92071

Pozn. Stupném polynomu p(x) rozumime nejvyssi exponent proménné
x s nenulovym koeficientem. Stupen polynomu p(x) je 5 => polozime-li
polynom p rovny 0, ma pak 5 kofent)



Funkce pro praci s polynomy
roots (p) - vypocet kofenu polynomu p
Priklad: vypocet kofenti polynomu p(x) = 4x° + 3.1x% - 7x2 + 11
(vSechna x pro kterd je hodnota polynomu 0), tj. feSeni rovnice:
4x° +31x3 -7x2+11 =0
4x° + Ox* + 3.1x° + (-7)x”* + Ox' + 11x"=0

X
X

0.97274
0.97274
-0.51238
-0.51238
-0.92071

4+

4+

P = [41013-11_710111];
roots (p)

0.574701
0.574701
1.44129i1
1.44129i1

polyval (p,x)

ans =

1.0e-015 *
.1066
.1066
.4263
.4263
.0533

- zkouska

- 0.19541
+ 0.19541
- 0.23981
+ 0.23981

Pozn. Stupném polynomu p(x) rozumime nejvyssi exponent proménné
x s nenulovym koeficientem. Stupen polynomu p(x) je 5 => polozime-li

polynom p rovny 0, ma pak 5 kofent)



Funkce pro praci s polynomy
poly (x) - zjiSténi koeficientit polynomu z kofent (mé-li
vektor x n prvka, vypiSe se vektor s n+l prvky - koeficienty
polynomu n-tého stupné), funkce je opakem roots (), prvni
koeficient polynomu, tj. koeficient u nejvyssiho exponentu
proménné x je vzdy roven

Ptfiklad: p = [4,0,3.1,-7,0,11]; iizg:h(z)

x = roots (p)

X =
0.9727 + 0.5747i length (x)
0.9727 - 0.5747i ans = 35
-0.5124 + 1.4413i
-0.5124 - 1.44131 length (a)
-0.9207 = poly (x) ans =

0 0.775 -1.75 0 2.75

4.00 O 3.10 -7.00 O 11.00



Funkce pro praci s polynomy

poly (x) - zjiSténi koeficientit polynomu z kofent (mé-li
vektor x n prvki, vypise se vektor s n+l prvky - koeficienty
polynomu n-tého stupné), funkce je opakem roots (), prvni
koeficient polynomu, tj. koeficient u nejvyssiho exponentu
promeénné x je vzdy roven 1.

Priklad: p = 14,0,3.1,-7,0,117;
X roots (p)

X
0.9727
0.9727

-0.5124
-0.5124
-0.9207

+

+

0.57471
0.57471
1.44131
1.44131

a = poly(x)

a =—

length (p)
ans = 6

length (x)
ans = 5

length (a)

ans

6

1.00 O 0.775 -1.75 0 2.75
0+ 077520 - 175 + 11 e
" ad ans =
4x5 + 3.1x3 - 7x2 + 11 4 00

0

3.10 -7.00

0

11.00



Reseni kvadratické rovnice

Kvadraticka rovnice - kvadraticky polynom, ktery je poloZen
rovny nule. Stupen kvadratického polynomu (napt. k(x) = x* + 5x
+ 6) je 2. Kvadratickd rovnice ma tedy 2 koteny.

Piiklad: feSeni rovnice x2+5x+ 6 =0

k(x) =x>+5x+6 Zkouska:

k(x) = 1x* + 5x' + 6x (-3)2+5*-3) +6=0
= [1, 5, 6]; (-2)2+5%(-2) + 6 =0, tj.

x = roots (k) ; polyval (k,x (1))

X = ans = 1.3323e-15
-3.0000 -t.x;, ||polyval (k,x(2))
-2.0000 -t.x,, ||lans = 2.2204e-16

tato kvadraticka rovnicema | ... .\ o oo . .
e jisténi koeficientt polynomu z kofenu

realné koteny. poly (x)

ans =



Funkce pro praci s polynomy

Pokracovani prikladu:
Spocitame prubéh polynomu
k(x) =x>*+5x+6

a vykreslime graf i s kofeny

[1, 5, 6];

x = roots (k) ;

xx = linspace(-4,1,1000);
hP = polyval (k,xx) ;

plot (xx,hP)

hold on

plot(x (1), polyval(k,x(1)),'*m'")
plot(x(2), polyval(k,x(2)),'*g')
hold off




Reseni kvadratické rovnice

Piiklad: feSeni rovnice 2x°> +4x + 6 =0

ky(x) =2x*+4x + 6

k2 = [2,4,6];
x2 = roots (k2)
X2 =

tato kvadraticka
komplexni koteny.

ky(x) = 2x> + 4x" + 6x"

rovnice

-1.0000 + 1.4142i -4.x,,
-1.0000 - 1.4142i -4.x,,

ma

Zkouska:
polyval (k2,x2 (1))
ans =

8.8818e-016
polyval (k2,x2 (2))
ans =

8.8818e-016

2 I

Zjisténi koeficientti polynomu

z korfenu
f = poly(x2)

1.00 2.00 C

Vb

2x* + 4x + 6, tj. polynom k, - ; 00 4. 00 6

o]0

.00



Reseni kvadratické rovnice

Pokracovani prikladu:

Obé strany kvadratické rovnice muzeme vydélit dvéma:
2x2+4x+6=0 | : 2

Ix*+2x+3=0,

tj. toto jsou koeficienty ziskané pomoci poly (x2)

roots([1,2,3])
ans =
-1.0000 + 1.4142i -tj.x,,
-1.0000 - 1.4142i -t.x,,
=> kvadratickd rovnice 1x2 + 2x + 3 = 0 ma totozné feseni jako
kvadraticka rovnice 2x%2 + 4x + 6 = 0.




Reseni kvadraticke rovnice
Pokracovani ptrikladu s vyuzitim na$i wuzivatelské funkce
kresliPolynom s parametry p,odkudX,kamX,prvkuX pro
vykresleni polynomu:
2x2+4x + 6 Ix2+2x + 3
v rozsahu od -8 do 6 v rozsahu od -8 do 6
kresliPolynom([2,4,6],-8,6,100) kresliPolynom([1,2,3],-8,6,100)

Prubeh polynomu Prubeh polynomu

o
o

hodnoty palynomu
= (]
= by
T R P

hodnoty palynomu
(X5}
[}

[u]
o
T

Pozn. Komplexni kofeny nelze zobrazit s polynomem, ale jen v komplexni roviné



Reseni kvadratickeé rovnice

Pokracovani ptrikladu s vyuzitim na$i wuzivatelské funkce
kresliPolynom s parametry p,odkudX,kamX,prvkuX pro

vykresleni polynomu:

2x2+4x + 6 1x2 + 2x + 3

v rozsahu od -8 do 6 EFEEREEA v rozsahu od -8 do 6
kresliPolynom([2547,6] kresliPolynom([1,2,3],-8,6,100)

Prubeh polynomu Prubeh polynomu

hodnoty palynomu
= (]
= by
T R P

hodnoty palynomu
(X5}
[}

[u]
o
T

Pozn. Komplexni kofeny nelze zobrazit s polynomem, ale jen v komplexni roviné



N

Reseni kvadratické rovnice

Priklad:
feSeni rovnice 2x2+ 6 =0

Priklad:
reSeni rovnice x> -2x+1=0

ki(x) = 2x* + Ox' + 6x

k3 = [2,0,6];
x3 = roots (k3)
x3

0 + 1.7321i -14.%,

0 - 1.7321i -tj.x,,
tato kvadraticka rovnice ma
komplexni kofeny bez redlné
casti.

k,(x) =1x" + (-2)x' + 1x
k4 = [1,-2,1];

x4 = roots(k4)

x4 =
1 -4. x4,
1 -1. x,,

plati x; = x,, tato kvadraticka
rovnice ma dvojnasobny
redlny kofen.

polyval (k3,x3)
ans =

1.0e-015 *
0.8882
0.8882

poly (x3) . *2
ans =
2 0 6

polyval (k4,6x4)
ans

o ol

poly (x4)
ans =

1 -2

1




Funkce pro praci s polynomy

Priklad: feSeni rovnice s polynomem vyssiho stupné

x% — 14x* + 49x% = 36
X0 -14x*+49x2-36=0

|- 36

Polynom x° - 14x* + 49x2 - 36 polozime rovny 0,
Ix° + 0x” + (-14)x* + Ox° + 49x” + Ox' + (-36)x" =0

v
X

X =

[1,0,-14,0,49,0,-36];
roots (v)

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

xX; = -3
Xy =3
X3 = -2
Xy = -
Xg =
X =

length (v)

ans = 7/

pocet prvki ve vektoru
je vzdy o1 vétsi nez
stupeni polynomu

Pozn. Stupent polynomu v(x) je 6 => polozime-li polynom v rovny 0, ma pak 6
kotrenti, rovnice ma tedy 6 feSeni — pocet feSeni je stejny jako stupeti polynomu.



Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani prikladu: feseni rovnice
x6 — 14x* + 49x2 = 36

v = [1,0,-14,0,49,0,-36]; | Volani funkce s pfisluSnymi

X = roots (v) vstupnimi daty:
x = kresliPolynom(v,-3,3,500)
-3.0000 hold on
3.0000 plot(roots(v),0,'g*")
-2 .0000 hold off
-1.0000
2.0000
1.0000

Vyuzijme funkci pro vykresleni
polynomu: kresliPolynom pro v
v rozsahu od -3 do 3 a do grafu
pfikreslime vSechna feSeni rovnice.




Funkce pro praci s polynomy

Pokracovani prikladu: feSeni rovnice

x0 — 14x* + 49x% = 36

v = [1,0,-14,0,49,0,-36]; | Volani funkce s pfislusSnymi
X = roots (v) vstupnimi daty:
x = kresliPolynom(v,-3,3,500)

-3.0000 hold on

3.0000 ° plot (roots(v) ,0, 'g*')
Pentey " ro1d off
a to by mohlo byt
primosoucasti A | A A
funkce

| kresliPolynom() aul :* 7 v of v
VYUZi]LL N YV Kresleni TEERCITES St St SI: St S

Y SEECEEERERPRRERE PRRE. SRR SEEEE R RIS

polynomu: kresliPolynom pro v
v rozsahu od -3 do 3 a do grafu
pfikreslime vSechna feSeni rovnice.



Funkce pro praci s polynomy
Priklad: Funkce, kterd vykresli zadany polynom p v zadaném
rozsahu, najde a oznadi v grafu maximum a minimum v daném
rozsahu a pokud jsou vSechny kofeny redlné, vykresli je také do
grafu. Vystupnim parametrem budou kofeny polynomu p.

TakZze do uzivatelské funkce
kresliPolynom(), ktera byla

uvedena dfive, pfidame vypocet

a zobrazeni korenu (do grafu
vykreslime jen redlné kofeny)

Pozn. Komplexni kofeny lze zobrazit jen v komplexni rovine.



function kresliPolynom (p,odkudX, , prvkuX)

x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;
hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;
plot (x,hodnotyPolynomu,'."')

title ('Prubeh polynomu')

xlabel ('x"')

ylabel ('hodnoty polynomu')

hold on

[Max,indexMax] = max (hodnotyPolynomu)
plot (x (indexMax) ,Max, 'or')
[Min,indexMin] = min (hodnotyPolynomu)
plot (x (indexMin) ,Min, 'ok')

k = roots(p) ;

hold off
end



function kresliPolynom (p,odkudX, , prvkuX)

x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;
hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;
plot (x,hodnotyPolynomu,'."')

title('Prubeh polynomu')

xlabel ('x"')

ylabel ('hodnoty polynomu')

hold on

[Max,indexMax] = max (hodnotyPolynomu)
plot (x (indexMax) ,Max, 'or')
[Min,indexMin] = min (hodnotyPolynomu)
plot (x (indexMin) ,Min, 'ok')
k = roots (p); c 0o @ vypocet kofent

hold off
end



function kresliPolynom (p,odkudX, , prvkuX)

x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;
hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;
plot (x,hodnotyPolynomu,'."')

title('Prubeh polynomu')

xlabel ('x"')

ylabel ('hodnoty polynomu')

hold on

[Max,indexMax] = max (hodnotyPolynomu)

plot (x (indexMax) ,Max, 'or')

[Min,indexMin] = min (hodnotyPolynomu)

plot (x (indexMin) ,Min, 'ok')

k = roots (p); c 0o @ vypocet kofent

if (isreal (k))
plot (k, polyval (p,k), 'og')

end
hold off
end



function kresliPolynom (p,odkudX, , prvkuX)

x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;

hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;

plot (x,hodnotyPolynomu,'."')

title('Prubeh polynomu')

xlabel ('x"')

ylabel ('hodnoty polynomu')

hold on

[Max,indexMax] = max (hodnotyPolynomu)

plot (x (indexMax) ,Max, 'or')

[Min,indexMin] = min (hodnotyPolynomu)

plot (x (indexMin) ,Min, 'ok')

k = roots (p); c 0o @ vypocet kofent

if (isreal (k))
plot (k, polyval (p,k), 'og')

zobrazeni kofenu

end (do grafu jen

hold off
end

realné kofeny) -
zelena kolecka




function kresliPolynom (p,odkudX, , prvkuX)

x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;

hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;

plot (x,hodnotyPolynomu,'."')

title('Prubeh polynomu')

xlabel ('x"')

ylabel ('hodnoty polynomu')

hold on

[Max,indexMax] = max (hodnotyPolynomu)

plot (x (indexMax) ,Max, 'or')

[Min,indexMin] = min (hodnotyPolynomu)

plot (x (indexMin) ,Min, 'ok')

k = roots (p); c 0o @ vypocet kofent

if (isreal (k))
plot (k, polyval (p,k), 'og')

else

disp ('koreny nejsou realne') zobrazeni kotfenu
(do grafu jen
reilné koreny) -
nolel ofE zelena kolecka

end

end




function kresliPolynom (p,odkudX, , prvkuX)

x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;

hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;

plot (x,hodnotyPolynomu,'."')

title('Prubeh polynomu')

xlabel ('x"')

ylabel ('hodnoty polynomu')

hold on

[Max,indexMax] = max (hodnotyPolynomu)

plot (x (indexMax) ,Max, 'or')

[Min,indexMin] = min (hodnotyPolynomu)

plot (x (indexMin) ,Min, 'ok')

k = roots (p); c 0o @ vypocet kofent

if (isreal (k))
plot (k, polyval (p,k), 'og')

else

disp ('koreny nejsou realne') zobrazeni kofenu
(do grafu jen

=nd reilné koreny) -

hold off hlaska pro
end

komplexni kofeny zelena kolecka




function k = kresliPolynom (p,odkudX, , prvkuX)

x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;

hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;

plot (x,hodnotyPolynomu,'."')

title('Prubeh polynomu')

xlabel ('x"')

ylabel ('hodnoty polynomu')

hold on

[Max,indexMax] = max (hodnotyPolynomu)

plot (x (indexMax) ,Max, 'or')

[Min,indexMin] = min (hodnotyPolynomu)

plot (x (indexMin) ,Min, 'ok')

k = roots (p); c 0o @ vypocet kofent

if (isreal (k))
plot (k, polyval (p,k), 'og')

else

disp ('koreny nejsou realne') zobrazeni kofenu
(do grafu jen

=nd reilné koreny) -

hold off hlaska pro
end

komplexni kofeny zelena kolecka




function k = kresliPolynom (p,odkudX, , prvkuX)
x = linspace (odkudX, , prvkux) ®
hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ; Pfidan vystupni
plot (x,hodnotyPolynomu, '. ") parametr funkce
title('Prubeh polynomu')
xlabel ('x"')
ylabel ('hodnoty polynomu')
hold on
[Max,indexMax] = max (hodnotyPolynomu)
plot (x (indexMax) ,Max, 'or')
[Min,indexMin] = min (hodnotyPolynomu)
plot (x (indexMin) ,Min, 'ok')
k = roots (p); c 0o @ vypocet kofent
if (isreal (k))
plot (k, polyval (p,k), 'og')
else

disp ('koreny nejsou realne') Zobraze“i kotfenu
(do grafu jen

=nd reilné koreny) -

hold off hlaska pro
end

komplexni kofeny zelena kolec¢ka




function k = kresliPolynom (p,odkudX, , prvkuX)
x = linspace (odkudX, , prvkux) ®
hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ; Pfidan vystupni
plot (x,hodnotyPolynomu, '. ") parametr funkce
title('Prubeh polynomu')
xlabel ('x"')
ylabel ('hodnoty polynomu')
hold on
[Max,indexMax] = max (hodnotyPolynomu)
plot (x (indexMax) ,Max, 'or')
[Min,indexMin] = min (hodnotyPolynomu)
plot (x (indexMin) ,Min, 'ok')
k = roots (p); c 0o @ vypocet kofent
if (isreal (k))
plot (k, polyval (p,k), 'og')
else

disp ('koreny nejsou realne') Zobraze“i kotfenu
(do grafu jen

=nd reilné koreny) -

hold off hlaska pro
end

komplexni kofeny zelena kolec¢ka




Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani prikladu: volani funkce pro polynom
v(x) = x% - 14x* + 49x2 - 36
v rozsahu od -3 do 3 s 500 prvky na ose x

v=[1,0,-14,0,49,0,-36];

x = kresliPolynom(v,-3,3,500) Max =
14.8128

indexMax =
378

Min =
-35.9982

indexMin =
250

Frubeh palynamu

=
o
=
[
=
=
=
=}
o

-3.0000
3.0000
-2.0000
-1.0000
2.0000
1.0000




Funkce pro praci s polynomy

Pokracovani prikladu: volani funkce pro polynom
k(x) =x>+5x+6

v rozsahu od -4 do 1 s 500 prvky na ose x

= [1, 5, 6];

X = kresliPolynom(k,-4,1,500) Max =

Prubeh polynomu -
. indexMax =

=
=]
=
=]
=
=]
=
=]
o




Polynom 7x” + 7x poloZime rovny 0,

Funkce pro praci s polynomy

Priklad: feSeni rovnice s polynomem vyssiho stupné

7x7 = - 7x

7x'+7x=0

|+ 7x

7x” +0x° +0x° +0x* +0x° +0x> + 7x' + 0x'=0

W
X
X

O OO O O O O

[71010101010/710];

roots (w)

.8660 +
.8660 -
.0000 +
.0000 -
.8660 +
.8660 -

oOokrmr oo

-4.x,,
.50001i -tj.x,,
.50001i -tj. x5,
.00001i -tj.x,,
.00001i - . x,
.50001i -tj.xg,
.50001i -t.x,

length (w)

ans = 8

pocet prvki ve vektoru
je vzdy o1 vétsi nez
stupeni polynomu

Pozn. Stupen polynomu w(x)
je 7 => polozime-li polynom
w rovny 0, mé pak 7 korent,
rovnice ma tedy 7 feSeni -
pocet feSeni je stejny jako
stupeni polynomu.



Funkce pro praci s polynomy

Pokracovani prikladu: feSeni rovnice

7x’ = - 7x

w= [7,0,0,0,0,0,7,0]; | plot(x,'o')
X = roots (w) xlabel ('Re')
X = ylabel('Im')

0)

-0.8660 + 0.50001

-0.8660 - 0.50001

0.0000 + 1.00001

0.0000 - 1.00001

0.8660 + 0.50001

0.8660 - 0.50001

Pozn. Komplexni kofeny lze zobrazit
jen v komplexni roviné (napft. TR 002 04 08 08
pomoci plot () na ose x redlnd cast,
na ose y imaginarni ¢ast).




Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani prikladu: feseni rovnice
7x7 = -T7x

w=[7,0,0,0,0,0,7,0]; | plot(x,'o')
= roots (w) xlabel ('Re')

- bt

a5
I

0

-0.8660 + 0.50001
-0.8660 - 0.50001
0.0000 + 1.00001
0.0000 - 1.00001
0.8660 + 0.50001
0.8660 - 0.50001

Pozn. Komplexni kofeny lze zobrazit
jen v komplexni roviné (napft. TR 002 04 08 08
pomoci plot () na ose x redlnd cast,
na ose y imaginarni ¢ast).




Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani prikladu: feseni rovnice
7x7 = -T7x

w=[7,0,0,0,0,0,7,0]; | plot(x,'o')
= roots (w) xlabel ('Re')

- bt

a5
I

0
-0.8660 + 0.5000i

-0.8660 - 0.5000i

0.0000 + 1.0000i .

0.0000 - 1.0000i < _
0.8660 + 0.5000i }
0.8660 - 0.5000i ”

Pozn. Komplexni kofeny lze zobrazit
jen v komplexni roviné (napft.
pomoci plot () na ose x redlnd cast,
na ose y imaginarni ¢ast).




Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani ptfikladu: volani funkce kresliPolynom pro
polynom w(x) =7x"+7x
v rozsahu od -1 do 1 s 500 prvky na ose x

w=1[7,0,0,0,0,0,7,0]; S :4
x = kresliPolynom(w,-1,1,500) : desMax =
500
Prubeh polynomu Min =
-14
indexMin =
1
; koreny nejsou realne
x =
s -0.8660 + 0.5000i
-0.8660 - 0.50001
0.0000 + 1.00001
0.0000 - 1.00001
0.8660 + 0.50001
0.8660 - 0.50001




Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani ptfikladu: volani funkce kresliPolynom pro
polynom w(x) = 7x" + 7x
v rozsahu od -1 do 1 s 500 prvky na ose x

w= [7,0,0,0,0,0,7,0]; Max =

x = kresliPolynom(w,-1,1,500) j_ndei:dax

500
Min =

-14
indexMin =

’Eoreny nejsou realne

Frubeh polynomu

hodnoty polynomu

Reélny kofen se také 8660 + 0.50001
nezobrazi, protoZe nejsou §60 - 0.50001
vSechny koreny redlné, ale DO + 1.0000i
vylepsime nasi funkci 00 - 1.0000i
kresli polynom().. £.8660 + 0.50001
0.8660 - 0.50001




Funkce pro praci s polynomy
Ptiklad: Do jiz dfive vytvofené funkce kresliPolynom (), ktera
vykresli zadany polynom p v zadaném rozsahu, najde a oznaci
v grafu maximum a minimum v daném rozsahu, pridame vypocet
a zobrazeni kofentu (do grafu lze vykreslit jen redlné koteny).

Takze v wuzivatelské funkci
kresliPolynom(), ktera byla
uvedena dfive, nebudeme
zjiStovat, zdali jsou vsSechny
kofeny realné, ale zjistime to u
kazdého zvlast a do grafu
vykreslime pravé realné koreny.

Funkce bude mit ndazev kresliPolynomSkoreny.



function k=kresliPolynomSkoreny (p, odkudX,
,prvkuX) ;
polyval (p,x) ;

X =
hodnotyPolynomu =
pMax = find(hodnotyPolynom
pMin = find (hodnotyPolynomu
plot (x,hodnotyPolynomu,'. ')
title('Prubeh polynomu')
xlabel ('x"')

ylabel ('hodnoty polynomu')
hold on

linspace (odkudX,

hold off
end

, prvkuX)

max (hodnotyPolynomu) ) ;
min (hodnotyPolynomu) ) ;



function k=kresliPolynomSkoreny (p, odkudX,
,prvkuX) ;

x = linspace (odkudX,

, prvkuX)

hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;

pMax = find(hodnotyPolynomu
pMin = find(hodnotyPolynomu

plot (x,hodnoty
title ('Prubeh polynomt
xlabel ('x"')

ylabel ('hodnoty polynomu')
hold on

hold off
end

== max (hodnotyPolynomu) ) ;
== min (hodnotyPolynomu) ) ;

Maximum a minimum zde nalezeno
pomoci £ind (), jeZ vraci indexy
prvki, které se rovnaji maximu ( pfip.
minimu) z vektoru hodnotyPolynomu

(proménné pMax, pMin).



function k=kresliPolynomSkoreny (p,odkudX, , prvkuX)
x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;

hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;

pMax = find(hodnotyPolynomu == max (hodnotyPolynomu)) ;
pMin = find (hodnotyPolynomu == min (hodnotyPolynomu)) ;
plot (x,hodnoty v
title ('Prubeh polynomt

Maximum a minimum zde nalezeno

pomoci £ind () , ktera vraci indexy
xlabel('x") prvkd, které se rovnaji maximu ( p¥ip.
VARV TN R sTeTo s Tl ATAN YRRV Tl (IR minimu) z vektoru hodnotyPolynomu
hold on (proménné pMax, pMin).

plot (x (pMax) ,hodnotyPolynomu (pMax) , 'oxr') ;
plot (x (pMin) ,hodnotyPolynomu (pMin) , 'ok') ;

hold off
end



function k=kresliPolynomSkoreny (p,odkudX, , prvkuX)
x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;

hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;

pMax = find(hodnotyPolynomu == max (hodnotyPolynomu)) ;
pMin = find (hodnotyPolynomu == min (hodnotyPolynomu)) ;
plot (x,hodnoty v
title ('Prubeh polynomt

Maximum a minimum zde nalezeno

pomoci £ind () , ktera vraci indexy
xlabel('x") prvkd, které se rovnaji maximu ( p¥ip.
VARV TN R sTeTo s Tl ATAN YRRV Tl (IR minimu) z vektoru hodnotyPolynomu
hold on (proménné pMax, pMin).

plot (x (pMax) ,hodnotyPolynomu (pMax) , 'or') ;

plot (x (pMin) ,hodnotyPolynomu (pMin) , 'ok') ; pfidani

maxim

a minim

do grafu

hold off
end



function k=kresliPolynomSkoreny (p,odkudX, , prvkuX)
x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;

hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;

pMax = find(hodnotyPolynomu == max (hodnotyPolynomu)) ;
pMin = find (hodnotyPolynomu == min (hodnotyPolynomu)) ;
plot (x,hodnoty v
title ('Prubeh polynomt

Maximum a minimum zde nalezeno

pomoci £ind () , ktera vraci indexy
xlabel('x") prvkd, které se rovnaji maximu ( p¥ip.
VARV TN R sTeTo s Tl ATAN YRRV Tl (IR minimu) z vektoru hodnotyPolynomu
hold on (proménné pMax, pMin).

plot (x (pMax) ,hodnotyPolynomu (pMax) , 'oxr') ;
plot (x (pMin) ,hodnotyPolynomu (pMin) , 'ok') ;

maxim
k = roots(p) ; vypocet kofent a minim

pfidani

do grafu

hold off
end



function k=kresliPolynomSkoreny (p,odkudX, , prvkuX)
x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;

hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;

pMax = find(hodnotyPolynomu == max (hodnotyPolynomu)) ;
pMin = find (hodnotyPolynomu == min (hodnotyPolynomu)) ;
plot (x,hodnoty v
title ('Prubeh polynomt

Maximum a minimum zde nalezeno

pomoci £ind () , ktera vraci indexy
xlabel('x") prvkd, které se rovnaji maximu ( p¥ip.
VARV TN R sTeTo s Tl ATAN YRRV Tl (IR minimu) z vektoru hodnotyPolynomu
hold on (proménné pMax, pMin).

plot (x (pMax) ,hodnotyPolynomu (pMax) , 'oxr') ;
plot (x (pMin) ,hodnotyPolynomu (pMin) , 'ok') ;

maxim
k = roots(p) ; a minim
for cykl = 1:1length (k)

pfidani

do grafu

end
hold off
end



function k=kresliPolynomSkoreny (p,odkudX, , prvkuX)
x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;

hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;

pMax = find(hodnotyPolynomu == max (hodnotyPolynomu)) ;
pMin = find (hodnotyPolynomu == min (hodnotyPolynomu)) ;
plot (x,hodnoty v
title ('Prubeh polynomt

Maximum a minimum zde nalezeno

pomoci £ind () , ktera vraci indexy
xlabel('x") prvkd, které se rovnaji maximu ( p¥ip.
VARV TN R sTeTo s Tl ATAN YRRV Tl (IR minimu) z vektoru hodnotyPolynomu
hold on (proménné pMax, pMin).

plot (x (pMax) ,hodnotyPolynomu (pMax) , 'oxr') ;
plot (x (pMin) ,hodnotyPolynomu (pMin) , 'ok') ;

maxim
k = roots(p) ; a minim
for cykl = 1:1length (k)

if (isreal (k(cykl)))

pfidani

do grafu

end
end

hold off
end



function k=kresliPolynomSkoreny (p,odkudX, , prvkuX)
x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;

hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;

pMax = find(hodnotyPolynomu == max (hodnotyPolynomu) ) ;
pMin = find(hodnotyPolynomu == min (hodnotyPolynomu) ) ;
plot (x,hodnoty v
title ('Prubeh polynomt

Maximum a minimum zde nalezeno
pomoci £ind () , ktera vraci indexy
xlabel ('x") prvki, které se rovnaji maximu ( pfip.
VA R-1eT-N R sTeTe lsToR ATAN o TN R4 sl IR minimu) z vektoru hodnotyPolynomu
hold on (proménné pMax, pMin).

plot (x (pMax) ,hodnotyPolynomu (pMax) , 'oxr') ;
plot (x (pMin) ,hodnotyPolynomu (pMin) , 'ok') ;

maxim
k = roots(p) ; a minim
for cykl = 1:1length (k)

do grafu
if (isreal (k(cykl)))

pfidani

test, je-li cykl-ty kofen
end (cykl-ty prvek vektoru k)
end reélny
hold off
end



function k=kresliPolynomSkoreny (p,odkudX, , prvkuX)
x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;

hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;

pMax = find(hodnotyPolynomu == max (hodnotyPolynomu) ) ;
pMin = find(hodnotyPolynomu == min (hodnotyPolynomu) ) ;
plot (x,hodnoty v
title ('Prubeh polynomt

Maximum a minimum zde nalezeno
pomoci £ind () , ktera vraci index
xlabel ('x") prvku, ktery se rovna maximu ( pi¥ip.
VA R-1eT-N R sTeTe lsToR ATAN o TN R4 sl IR minimu) z vektoru hodnotyPolynomu
hold on (proménné pMax, pMin).

plot (x (pMax) ,hodnotyPolynomu (pMax) , 'oxr') ;
plot (x (pMin) ,hodnotyPolynomu (pMin) , 'ok') ;

maxim
k = roots(p) ; a minim
for cykl = 1:1length (k)

do grafu
if (isreal (k(cykl)))

pfidani

plot(k(cykl) ,0,'og') test, je-li cykl-ty kofen
end (cykl-ty prvek vektoru k)
end reélny
hold off

end



function k=kresliPolynomSkoreny (p,odkudX, , prvkuX)
x = linspace (odkudX, ,prvkuX) ;

hodnotyPolynomu = polyval (p,x) ;

pMax = find(hodnotyPolynomu == max (hodnotyPolynomu) ) ;
pMin = find(hodnotyPolynomu == min (hodnotyPolynomu) ) ;
plot (x,hodnoty v
title ('Prubeh polynomt

Maximum a minimum zde nalezeno
pomoci £ind () , ktera vraci index
xlabel ('x") prvku, ktery se rovna maximu ( pi¥ip.
VA R-1eT-N R sTeTe lsToR ATAN o TN R4 sl IR minimu) z vektoru hodnotyPolynomu
hold on (proménné pMax, pMin).

plot (x (pMax) ,hodnotyPolynomu (pMax) , 'oxr') ;
plot (x (pMin) ,hodnotyPolynomu (pMin) , 'ok') ;

maxim
k = roots(p) ; a minim
for cykl = 1:1length (k)

do grafu
if (isreal (k(cykl)))

pfidani

plot(k(cykl) ,0,'og') test, je-li cykl-ty kofen
end (cykl-ty prvek vektoru k)
end y-ova souradnice redlny
hold off kofenu polynomu

end je nula



Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani prikladu: volani funkce kresliPolynomSkoreny
pro polynom w(x) =7x"+7x
v rozsahu od -1 do 1 s 500 prvky na ose x

w= [7,0,0,0,0,0,7,0];
x = kresliPolynomSkoreny (w,-1,1,500)

FPrubeh palynomu X =

0
-0.8660 + 0.5000i
-0.8660 - 0.5000i
_ 0.0000 + 1.0000i
s 0.0000 - 1.0000i
2 o 0.8660 + 0.5000i
E 0.8660 - 0.5000i




Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani prikladu: volani funkce kresliPolynomSkoreny
pro polynom w(x) =7x"+7x
v rozsahu od -1 do 1 s 500 prvky na ose x

w= [7,0,0,0,0,0,7,0];
x = kresliPolynomSkoreny (w,-1,1,500)

Frubeh polynomu

.50001
.50001
.00001
.00001
.50001
.50001

I + 1 4+ 1 <+
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f
(]
=
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s
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Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani prikladu: volani funkce kresliPolynomSkoreny
pro polynom m(x) = 4x° + 3x3 - 7x2 + 12
v rozsahu od -1,2 do 1 s 10000 prvky na ose x

m = [4,0,3,-7,0,12];
x = kresliPolynomSkoreny (m,-1.2,1,10000)

Prubeh paolynomu SR =

0.9916 + 0.59111
0.9916 - 0.59111
-0.5164 + 1.4499i
-0.5164 - 1.4499i
-0.9504

=
=]
=
[=]
—
=]
=
I:I

fi




Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani prikladu: volani funkce kresliPolynomSkoreny
pro polynom m(x) = 4x° + 3x3 - 7x2 + 12
v rozsahu od -1,2 do 1 s 10000 prvky na ose x

m = [4,0,3,-7,0,12];
x = kresliPolynomSkoreny (m,-1.2,1,10000)

Prubeh paolynomu SR =

0.9916 + 0.59111
0.9916 - 0.59111
-0.5164 + 1.4499i
-0.5164 - 1.4499i

C0.9504 O

hodnoty polynomu

Realny koren ]e zobrazen,



Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani ptikladu: volani funkce kresliPolynomSkoreny
pro polynom m(x) = 4x° + 3x3 - 7x2 + 12
v rozsahu od -1,2 do 1 s 10000 prvky na ose x

m = [4,0,3,-7,0,12];
x = kresliPolynomSkoreny (m,-1.2,1,10000)

Prubeh paolynomu SR =

0.9916 + 0.59111
0.9916 - 0.59111
-0.5164 + 1.4499i
-0.5164 - 1.4499i

&0.9504 >

V daném rozsahu
zobrazena dvé maxima
nalezena pomoci £ind ().

hodnoty polynomu

Realny koren ]e zobrazen,



Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani prikladu: volani funkce kresliPolynomSkoreny
pro polynom n(x) = x7 - 2x° + 2x° - x° +2x2 - 2x
v rozsahu od -4 do 4 s 100 prvky na ose x

n = [11_212101_1121_210];
x = kresliPolynomSkoreny(n,-4,4,100)

Prubeh polynamu

-1.0000
1.0000
1.0000

-0.0000

-0.0000
1.0000

=
=
=
[=
—
=
=
o
o

-

-

1.00001
1.00001
1.00001
1.00001




Funkce pro praci s polynomy
Pokracovani prikladu: volani funkce kresliPolynomSkoreny
pro polynom n(x) = x7 - 2x° + 2x° - x° +2x2 - 2x
v rozsahu od -4 do 4 s 100 prvky na ose x

n = [11_212101_1121_210];
x = kresliPolynomSkoreny(n,-4,4,100)

Prubeh polynamu

X =

O
2;1.0000 ;

1.0000 + 1.00001
1.0000 - 1.00001
-0.0000 + 1.00001
-0.0000 - 1.00001

C1.0000 >

hodnoty polynormu

Polynom n(x) ma 7 kofenu,

v grafu se zobrazi 3 realné
kofeny



Polynomialni regrese

polyfit(x, v, st) - prolozi mnozinu bodu o soutfadnicich
obsazenych ve vektorech x a iy polynomem stupné st. Vystupem
jsou koeficienty polynomu zvoleného stupné st.



Polynomialni regrese

polyfit(x, v, st) - prolozi mnozinu bodu o soutfadnicich
obsazenych ve vektorech x a iy polynomem stupné st. Vystupem
jsou koeficienty polynomu zvoleného stupné st.

Priklad: Pfi méfeni byla ziskdna data uvedena v tabulce.
Provedeme polynomidlni regresi - proloZeni (aproximaci)
zadanych hodnot polynomem.

tfls] 1 2 3 4 5

u[V] 55 431 100.2 190.7 218.4

t = [1:5];

u = [5.5,43.1,100.2,190.7,218.4];

plot(t,u, 'o')

xlabel('t[s]')

ylabel ('u[V] ")

title('Data z mereni')

Body na pfislusnych souradnicich zobrazeny jako kolecka.




Polynomialni regrese
polyfit(x, v, st) - prolozi mnozinu bodu o soutfadnicich
obsazenych ve vektorech x a iy polynomem stupné st. Vystupem
jsou koeficienty polynomu zvoleného stupné st.

Priklad: Pfi méfeni byla ziskana data uvedena v tabulce.
Provedeme polynomidlni regresi - proloZeni (aproximaci)
zadanych hodnot polynomem.

t[s] 1 2 3 4 5
u[V] 55 431 100.2 190.7 2184
t = [1:5];
u = [5.5,43.1,100.2,190.7,218 |
plot(t,u,'o") N
xlabel('t[s] ')

ylabel ('u[V] ')
title('Data z mereni')
Body na pfislusnych souradnicich zobrazeny jako kolecka.




Polynomialni regrese

Pokracovani pfikladu: Prolozime naméfené hodnoty polynomem
3. fadu a vykreslime jeho prubéh spolecné s namérenymi
hodnotami do grafu. Nejprve vypocteme regresni polynom:

= polyfit(t,u, 3)



Polynomialni regrese

Pokracovani pfikladu: Prolozime naméfené hodnoty

a vykreslime jeho prubéh spolecné s namérenymi
hodnotami do grafu. Nejprve vypocteme regresni polynom:
regr = polyfit(EAB,

regr = nameérena data

-6.8583 62.6964 -110.3452 61.5800
t.:
regr(x) = - 6.8583 x3 + 62.6964 x2 - 110.3452 x* + 61.5800 x°
= _ 6.8583 x3 + 62.6964 ¥2 - 110.3452 x + 61.5800

stupent polynomu




Polynomialni regrese

Pokracovani pfikladu: Prolozime naméfené hodnoty
a vykreslime jeho prubéh spolecné s namérenymi
hodnotami do grafu. Nejprve vypocteme regresni polynom:

= polyfit(t,u, )

=
t.:

Regresni ktivku (zjiStény polynom) pfidame do grafu s daty.

Pro zobrazeni polynomu musime zjemnit x-ovou osu (na ni

zobrazeno t = [1:5] -krok1), vytvofime vektor rt:

rt = [0:0.05:6];

Vektor rt je z intervalu od 0 do 6 => dali jsme , kousek okolo t “.

Pak vypocteme (vycislime) odnoty olynomu pro vSechna rt:
= polyval ( ,rt) ;



Polynomialni regrese
Pokracovani prikladu:
plot(t, u,'o',rt, , 'r'")

Prokladané (zobrazené jako ) i ( )
jsou v jednom grafu, polynom zobrazen cervené.

Ktivka (
neni uplné v poradku, zvlast
na krajich intervalu.

)

Zkusime  prolozit  naméfené
hodnoty

a vykreslime jeho prubéh spolecné
s naméfenymi hodnotami a
polynomem 3. stupné do grafu.




Polynomialni regrese

Pokracovani prlkladu:. regr_moc(x) = -4.5875 x4 + 48,1917
= polyfit(t,u, - 164.7125 »2 + 263.2083 x - 136.6

= polyval ( ,rt) ;
hold on
plot(rt, » 'g')  Prokladané ( ) i
hold off ktivky (polynomy) jsou v jednom
grafu, zobrazen
cervene, zobrazen
zelené.

Dostali jsme nevhodnou regresni
(zelend), nesmyslnou. Ani
ta cervena neni uplné
v pofadku ... Zkusime tedy jesté
polynom jesté vyssiho stupneé.




Polynomialni regrese

Pokracovani prikladu:
= polyfit(t,u,6);

hp jeste vic = polyval ( ,rt) ;
plot(t,u,'o', rt, ,'r', rt, g, ...
rt, hp jeste vic, 'k'")
legend('body', 'polynom 3.st.', 'polynom 4.st.', ...
'polynom 6.st.', 'Location',6 'South')

Polynom 6. stupné je zobrazen
cerné, je to jesté horsi nez

body v ,
polynom 3.st. prolozem polynomy d P
polynom 4.5t p v e v v, p
polynom 6.5t proto zkusime prolozit namérené

hodnoty polynomem 2. stupneé.




Polynomialni regrese

Pokracovani prikladu:
= polyfit(t,u,6);

hp jeste vic = polyval ( ,rt) ;
plot(t,u,'o', rt, ,'r', rt, g, ...
rt,hp jeste vic, 'k')
legend('body', 'polynom 3.st.', 'polynom 4.st.', ...
'polynom 6.st.', 'Location',kK 'South')

legend (..., 'Location', 'rfetézec')
pfidava legendu v ur¢ené poloze vzhledem
k osam, fetézec muze byt napt.;, 'North',
'"NorthEast' (defaultné),'South’,
'"East', 'West',6 'NorthWest' apod.

Polynom 6. stupné je zobrazen
cerné, je to jesté horsi nez

body v ,
polynom 3.st. prolozem polynomy d P
polynom 4.5t p v e v v, p
polynom 6.5t proto zkusime prolozit namérené

hodnoty polynomem 2. stupneé.




Polynomialni regrese

Pokracovani prikladu:
= polyfit(t,u,2
regr_mene(x) = 0.0/ 1 Lx’+ L0 x - D000

hp mene = polyval ( ,rt) ;
plot(t, u,'o',...

rt, , ', ...

rt, , g, ...
rt,hp jeste vic, 'k’', ..
rt,hp mene, 'm')
legend ('body',
'polynom 3.st.',

'polynom 4.st.', ... 1 lem@@f
- 210G J01YNom 2,51
'polynom 6.st.', ... o polynom 4.st.

-300 Jolynom 6.5t
'polynom 2.st.', ... &@mmzﬂ.
'Location', 'South')




Polynomialni regrese
Pokracovani prikladu: Nejlépe by prokladanym datam vyhovél
polynom 2. stupné. Zkusime jesté pfimku (polynom 1. stupné):

: polyfit(t,u,l) regr_min(x) = 7. x - 6040

hp min = polyval ( ,rt) ;

plot(t,u,'o', rt,hp mene,'m', rt, hp min, 'c')
legend('body', 'polynom 2.st.','polynom 1l.st.', ...
'Location', 'SouthEast')

o

Polynom 1. stupné (pfimka) a
polynom 2. stupné (parabola) na
intervalu od 0 do 6 maji velmi
podobny prubéh a jsou vhodné

body @

pro proloZzeni naméfenych dat [ polynom 2.st,

polynom 1.st.
uvedenych v tabulce.



