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Symbolic toolbox

Il Symbolic Math Toolbox è il toolbox che fornisce gli strumenti per gestire il

calcolo simbolico (manipolazione di variabili e risoluzione di espressioni ed

equazioni in cui sono trattate variabili di tipo simbolico) in ambiente Matlab

• Calcolo:

- derivate

- integrali

- limiti

- serie di Taylor

• Algebra Lineare:

- matrice inversa

- determinante

- autovalori

- matrice diagonale
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- rango di una matrice

- null-space

- polinomio caratteristico

• Semplificazioni di espressioni algebriche

• Soluzione di equazioni

• Trasformazioni integrali:

- trasformata di Laplace

- trasformata di Fourier

- trasformata Z

• Grafica

Per saperne di più ...

help symbolic
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Funzioni di base

• Dichiarazione di variabili simboliche:

>> syms x y z

crea nel workspace le variabili simboliche x y z

Metodo alternativo per creare una variabile simbolica ’x’ :

>> x = sym(’x’);

• Passaggio da double a variabile simbolica:

>> sym(variable_name);

trasforma un double in una variabile simbolica (istanza di un oggetto simbolico)

Attenzione: c’è differenza tra l’inserimento della variabile tra apici o no

nell’utilizzo del comando sym!!!

>> A = zeros(4);

>> B = sym(A)
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B=

[ 0, 0, 0, 0]

[ 0, 0, 0, 0]

[ 0, 0, 0, 0]

[ 0, 0, 0, 0]

• Passaggio da variabile simbolica a variabile numerica

se l’oggetto simbolico è composto solo da numeri si usa il comando double :

>> C = double(B)

C =

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0
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• Definizione di funzioni:

>> syms x y

>> f = 1/exp(sin(xˆ2+yˆ2))

f è ora un oggetto simbolico che rappresenta f(x, y) = 1
esin(x2+y2)

Laboratorio Matlab



DII - Universtità di Siena 6

Calcolo

Derivate

Si utilizza il comando:

diff(function,der_variable,der_order)

Esempio 1:

>> syms x a

>> s = sin(a*x);

>> dsdx = diff(s,x,1)

ans =

cos(a*x)*a

>> dsdx = diff(s)

ans =

cos(a*x)*a
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Esempio 2:

>>f = 1/exp(sin(xˆ2+yˆ2))

>> diff(f,x,4)

ans =

16/exp(sin(xˆ2+yˆ2))*cos(xˆ2+yˆ2)ˆ4*xˆ4+96/

exp(sin(xˆ2+yˆ2))*cos(xˆ2+yˆ2)ˆ2*xˆ4*sin(xˆ2+yˆ2)

-48/exp(sin(xˆ2+yˆ2))*cos(xˆ2+yˆ2)ˆ3*xˆ2+48/

exp(sin(xˆ2+yˆ2))*sin(xˆ2+yˆ2)ˆ2*xˆ4-

144/exp(sin(xˆ2+yˆ2))*cos(xˆ2+yˆ2)*xˆ2*sin(xˆ2+yˆ2)

-64/exp(sin(xˆ2+yˆ2))*cos(xˆ2+yˆ2)ˆ2*xˆ4+12/

exp(sin(xˆ2+yˆ2))*cos(xˆ2+yˆ2)ˆ2-16/

exp(sin(xˆ2+yˆ2))*sin(xˆ2+yˆ2)*xˆ4+48/

exp(sin(xˆ2+yˆ2))*cos(xˆ2+yˆ2)*xˆ2+12/

exp(sin(xˆ2+yˆ2))*sin(xˆ2+yˆ2)
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Integrali

• Calcolo di I(x) =
∫

f(x) dx: (integrale indefinito)

fint = int(func,var_int);

cerca di trovare la funzione fint t.c. diff(fint,x) = func

• Calcolo di c =
∫ b

a

f(x) dx: (integrale definito)

c = int(func,var_int,a,b);

Esempio 1:

>> syms x a

>> s = sin(a*x);

>> int(s,x)

ans =

-1/a*cos(a*x)

Esempio 2:

>> syms x a

>> s = sin(a*x);

>> int(s,x,0,2*pi/a)

ans =

0
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Limiti

Per calcolare lim
x→x

+/−
0

f(x) si utilizza:

k = limit(func,var,val,dir);

calcola il limite della funzione func per la variabile var che tende al valore

val da destra se dir = ’right’, da sinistra se dir = ’left’

Esempio:

>> syms x

>> limit(diff(abs(x)),x,0,’left’)

ans =

-1

>> limit(diff(abs(x)),x,0,’right’)

ans =

1
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Algebra lineare
Matrice inversa

Data una matrice simbolica A quadrata, voglio determinare B = A−1:

B = inv(A_symb);

Esempio:
>> syms a b c d

>> A = [a b; c d]

A =

[ a, b]

[ c, d]

>> B = inv(A)

B =

[ d/(a*d-b*c), -b/(a*d-b*c)]

[ -c/(a*d-b*c), a/(a*d-b*c)]
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Determinante

Data una matrice simbolica A quadrata voglio calcolare il suo determinante:

d = det(A);

Esempio:

>> syms a b c d e f g h i

>> A = [a b c; d e f; g h i]

A =

[ a, b, c]

[ d, e, f]

[ g, h, i]

>> det(A)

ans =

i*a*e-a*f*h-i*d*b+d*c*h+g*b*f-g*c*e
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Autovalori

Data una matrice simbolica A quadrata voglio calcolare i suoi autovalori:

eig(A);

Esempio:

>> syms a b c d

>> A = [a b; c d];

>> eig(A)

ans =

[1/2*a+1/2*d+1/2*(aˆ2-2*a*d+dˆ2+4*b*c)ˆ(1/2)]

[1/2*a+1/2*d-1/2*(aˆ2-2*a*d+dˆ2+4*b*c)ˆ(1/2)]
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Matrice diagonale

Dato un vettore simbolico V di n elementi, voglio creare la matrice diagonale

costituita dagli elementi di V :

diag(V);

Esempio:

>> syms a b c d

>> V = [a b c d]

V = [ a, b, c, d]

>> diag(V)

ans =

[ a, 0, 0, 0]

[ 0, b, 0, 0]

[ 0, 0, c, 0]

[ 0, 0, 0, d]
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Rango di una matrice

Data una matrice simbolica A, voglio calcolare il suo rango:

rank(A);

Esempio:

>> syms a b c d

>> A = [a b c; 2*a 2*b 2*c; a d b]

A =

[ a, b, c]

[ 2*a, 2*b, 2*c]

[ a, d, b]

>> rank(A)

ans =

2
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Semplificazione di espressioni algebriche

• f = simple(func): ricerca la forma più semplice di una espressione

simbolica.

• f = simplify(func): semplificazione standard.

• f = subs(func,{var1 var2 ...},{val1 val2 ...})

sostituisce alle variabili var1,var2,... dell’espressione func i valori

corrispondenti val1,val2,...

Esempio:

>> syms a b c d

>> A = [a b 0; c d 0; 0 0 3]

A =

[ a, b, 0]

[ c, d, 0]

[ 0, 0, 3]
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>> v = subs(eig(A),{b c},{0 0})

v =

[ 3]

[1/2*a+1/2*d+1/2*(aˆ2-2*a*d+dˆ2)ˆ(1/2)]

[1/2*a+1/2*d-1/2*(aˆ2-2*a*d+dˆ2)ˆ(1/2)]

>> simple(v)

ans =

[3]

[a]

[d]

Laboratorio Matlab



DII - Universtità di Siena 17

Soluzione di equazioni

z = solve(func,var)

Determina le radici dell’equazione func = 0 rispetto alla variabile var.

Esempio 1:

>> syms x a b c

>> f = a*xˆ2+b*x+c

f =

a*xˆ2+b*x+c

>> solve(f,x)

ans =

[ 1/2/a*(-b+(bˆ2-4*c*a)ˆ(1/2))]

[ 1/2/a*(-b-(bˆ2-4*c*a)ˆ(1/2))]
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Esempio 2:

>> syms x a

>> f2 = log(x)-1/5*xˆ2-a

f2 =

log(x)-1/5*xˆ2-a

>> solve(f2,x)

ans =

1/2*(-2*lambertw(-2/5*exp(2*a)))ˆ(1/2)*5ˆ(1/2)
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Grafica

ezplot

ezplot: disegna funzioni di una variabile f(x) : R→ R
ezplot(fun,[min_val max_val]):

disegna la funzione fun nel dominio [min_val max_val]

Esempio:

>> syms x

>> f = 5*sin(x)ˆ2+xˆ2;

>> ezplot(f,[-pi pi])
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ezplot3

ezplot3(var_x,var_y,var_z,[t_min t_max]):

traccia traiettorie f(t) : R→ R3

Esempio 1:

>> syms t

>> ezplot3(sin(t),t,cos(t),[-5*pi 5*pi])

Esempio 2:

>> syms t

>> ezplot3(t,sin(t),cos(t)ˆ2,[-3*pi 3*pi])
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ezmesh, ezsurf

ezmesh(fun,[x_min x_max y_min y_max]): traccia griglie

superficiali per funzioni f(x, y) : R2 → R sul dominio

[x_min x_max y_min y_max]

ezsurf(fun,[x_min x_max y_min y_max]): traccia superfici

per funzioni f(x, y) : R2 → R sul dominio

[x_min x_max y_min y_max]

Esempio:

>> syms x y

>> ezmesh(sin(x+y))

>> ezsurf(sin(x+y),[-2*pi 2*pi -2*pi 2*pi])
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Esercizio 9

1. definire la funzione f(x, y, z) = e sin(x+y) + z2 come oggetto simbolico

2. Calcolare il gradiente∇f(x, y, z) ed la matrice Hessiana H(f(x, y, z))

3. plottare f(x, y) = f(x, y, z)|z=3

4. plottare f(y, z) = f(x, y, z)|x=2y

5. plottare f(x, y) = f(x, y, z)
∣∣
x=y2; z=

√
x
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