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14. Matlab - polynomy
Blaho Michal - MATLAB/Comsol

04.09.2009

Jednou zo zakladnych a ¢asto vyuzivanou oblastou matematiky su
polynémy. Ich vyuzitie sa Casto spdja s interpolaciou, alebo aproximdaciou. Matlab

obsahuje niekolko funkcii na ulahcenie vypoctov a prace s polyndmami. Prave
polynémom bude venovana dnesnd cast nasho serialu.

Skor ako zacneme s polyndmami v Matlabe pracovat, zopakujeme si ¢o je to polynom
(pozn. niekedy sa oznacuje aj mnohoclen). Polyném je vyraz v tvare:

ple) =Y " a;r' = agre” +ar’ + 4 a,2" (1)

a plati, Ze ¢len a, je rézny od nuly. Cisla a,, a, aZ a, sa nazyvaju koeficienty polynému.

Matlab reprezentuje polynémy ako riadkové vektory, ktoré obsahuju koeficienty
usporiadané pomocou klesajicich mocnin. Napriklad:

plr) =2 —2r—5 (2)
bude v Matlabe reprezentovany vektorom:

>>p=[1 0 -2 -5]

Za premennud x mozeme dosadzovat Iubovolné cisla (aj komplexné). Funkcia polyval
vypocita funkéna hodnotu polynému pre nami zvolent hodnotu premenne;j x.

>>hod=polyval(p,5)
hod = 110
VSetky hodnoty premennej x, pri ktorych plati:
plr) =g’ + apr’ + . +a,2" =0 3)

sa nazyvaju korene polynéomu. V Matlabe sa korene polynému vypocitaju pomocou
funkcie roots. Podla dohody st korene polynému uloZené do sipcového vektora
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>>r=roots(p)

r=
2.0946
-1.0473 + 1.13591
-1.0473 - 1.1359i

Inverzna funkcia k funkcii roots je funkcia poly. Funkcia poly vracia koeficienty
polynomu, ktorého korene si zadané ako vstupny argument. Prepoctom medzi
funkciami dochaza ku chybe, ktord je vacsinou zanedbatelnd, ako je vidno aj na
nasledujucom priklade:

>>p2=poly(r)
p2 = 1.0000 -0.0000 -2.0000 -5.0000

>>format short e
>>p2

p2 = 1.0000e+00 -2.2204e-15 -2.0000e+00 -5.0000e+00

Matlab méa vytvorenu funkciu na vypocet derivacie polynému. Jej vystupom je dalsi
polynom. Derivaciu polyndmu ziskame pomocou funkcie polyder-:

>>q=polyder(p)
q=30-2

Néasobenie a delenie polynémov je v Matlabe reprezentované operaciami konvolucie a
dekonvoldcie. Implementdacia tychto operacii je pomocou funkcii conv a deconv:

>3 = [1 2 3];
>>p = [4 5 6];
>>C conv(a,b)

c=413282718

>>[q,r] = deconv(c,a)

q=456

r=00000

Polyném r reprezentuje zvySok po deleni polyndmov. Plati teda:
>>C = conv(a,q) + r;

Casto je potrebné vediet parcidlny rozklad podielu dvoch polynémov. Vyuziva sa to v
automatizacii, kde su systémy reprezentované prenosovymi funkciami. Ak nemame
viacnasobné korene mozeme napisat:
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Parcialny rozklad v Matlabe urobime pomocou funkcie residue. Pre nasledujice
polynémy je parcidlny rozklad nasledovny:

>>b [-4 8];
>>a = [1 6 8];
>>[r,p,k] = residue(b,a)

r=
-12

Zadanim tychto hodnot spatne do funkcie residue ziskame podiel polynéomov:
>>[b2,a2] = residue(r,p,Kk)

b2 =-48

a2=168

Ako sme uz na zacCiatku spominali, pomocou polynémov moézeme aproximovat funkciu
resp. jej funkcné hodnoty. Znamena to, Ze sa snazime najst také koeficienty polynému,
ktoré zabezpecia funkcné hodnoty polynému Co najblizSie k funkénym hodnotdm
aproximovanej funkcie. Funkcia polyfit hlada takéto koeficienty polynomu. Vstupné
vektory obsahuju stiradnice bodov, ktoré sa snazime aproximovat (prvy a druhy
parameter) a najvyssi rad polyndmu (treti parameter) :

>>x = [1 2 3 4 5];
>>y = [5.5 43.1 128 290.7 498.4];
>>p polyfit(x,y,3)

p =-0.1917 31.5821 -60.3262 35.3400

Funkcia poly pocita aj koeficienty charakteristického polyndmu matice. Prikazom
roots potom mozeme vypocitat korene charakteristickej rovnice, ktoré sa inac
nazyvaju vlastné ¢isla (mo6zeme ich ziskat prikazom eig).

>>A = [1.2 3 -0.9; 51.756; 9 0 1];
>>poly (A)

ans = 1.0000 -3.9500 -1.8500 -163.2750
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Z&kladné funkcie pre pracu s polyndmami ziskame prikazom:

>>help polyfun

My si ich zhrnieme do nasledujicej tabulky:

| Funkcia || Popis |

|conv ||nésobenie polynomov |

|deconv ||de1enie polynémov |
polyném so zadanymi

poly korenmi

|polyder ||derivécia polynoma |

|polyfit ||interpolécia polynémom |

|polyval ||hodnota polynému |
hodnota polynému pre

polyvalm maticovy zapis

|residue ||parciélny rozklad polynému |

|TOOtS

||korene polynému

Tab. 1 Funkcie pre prdcu s polyndmami
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