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Zadatak 1.

Odredite standardnu antiderivaciju funkcije f(x)=15-cos’ x. Pojednostavnite dobiveni

izraz Sto vise mozete.
Zadatak 2.

Odredite neodredeni integral I 2-Artht-df. Pojednostavnite dobiveni izraz sto vise

mozete.

Zadatak 3.

1 2
. TR . y .. . 4.
Izracunajte egzaktnu i pribliznu (s to¢noséu od 107°) vrijednost integrala I ;i
e
0

-du .

Zadatak 4.

Izracunajte egzaktnu i pribliznu (s to¢nos¢éu od 10°) vrijednost integrala

e

I(3~\/§~w~lnw)2‘dw.

1
Zadatak 5.

[zracunajte povrsinu ravninskoga lika kojega krivulja y=A-sin(@-t+¢) zatvara s osi

apscisa na segmentu [—2, ﬂ}
w w
Zadatak 6.

Izracunajte egzaktnu i pribliznu (s toc¢no$¢u od 107°) vrijednost povrsine lika
omedenoga ravninskom krivuljom 16-x*+9-y> =144,

Zadatak 7.

X +3-x7

v . v v . . 2
[zracunajte povrsinu ,omce“ omedene krivuljom y~ = N
—-X
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Zadatak 8.

x+1, zax>1,
Neka je f:R—R funkcija definirana pravilom f(x)=42-x-1, zaxe [0,1], Izracunajte

x*—1, zax<0.

jf(X)-dx.

Zadatak 9.

Bez mijenjanja oznake nezavisne varijable izracunajte neprave integrale:

+oo

a) Ie’xz-dx;
0
¢ 8¢
b du:
)£(1+ez') !
12-arctg’u
C);[ 1+u® du;
_ a2
a [,
0
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Rezultati zadataka:
1. 3-sin’ x—10-sin’ x+15-sin x.
2. 2-t-Artht+In(f>=1)+C, Ce R.
3. 1-2 ~0.32332.
e
4. 5-¢°=2=~ 98.42768.
5. P=ﬂ kv. jed.
w
6. P=12-7~37.69911 kv. jed.
7. Vidjeti sliku 1. P=3-/3 kv. jed.
y2=(x3-3*x2)/(1-x)
y
14
12
///f x
- —2l,5 IZ ]_I.5 I]_ DI 5
1-2
q-4

Slika 1.
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Komentari i objasnjenja programskih kodova

zl.m i z2.m

U ovim zadacima upoznajemo ugradenu funkciju int pomocu koje mozemo odrediti
standardnu antiderivaciju, odredeni integral i nepravi integral. Pritom se odredeni i
nepravi integral odreduju na potpuno jednak nacin, tj. potpuno jednakom sintaksom
(razlika je jedino u vrijednostima ulaznih varijabli). O njima ¢emo govoriti malo
kasnije. Sad se posvetimo odredivanju standardne antiderivacije, odnosno rjesavanju
zadatka 1.

Pogledajmo strukturu programskoga koda. Prva dva retka izgledaju uobicajeno:
najprije deklariramo simbolicku varijablu (z), a potom definiramo pravilo funkcije. U
tre¢em retku odredujemo standardnu antiderivaciju. Uoc¢imo na koji nacin to c¢inimo.
Funkcija int u tom smislu ima sintaksu potpuno analognu onoj koju ima funkcija
diff koju koristimo za odredivanje derivacije funkcije. Njezina prva ulazna varijabla
je oznaka funkcije, a druga ulazna varijabla je oznaka varijable po kojoj se integrira.

Zamjena redoslijeda varijabli nije dozvoljena.

Na taj ¢e nacin funkcija f odrediti standardnu antiderivaciju funkcije f. Cilj nam je
maksimalno pojednostavniti njezino pravilo. U tu svrhu primijenimo ugradene funkcije
simplify i expand. Bez primjene potonje ugradene funkcije dobili bismo izraz
rastavljen na faktore, a takav izraz nije maksimalno pojednostavljen izraz koji se trazi
u zadatku. Ne morate se brinuti: unaprijed ne mozemo znati hoce li nam trebati neka
od , dodatnih® funkcija za pojednostavljivanje izraza kao sto je expand. Upravo zbog
takvih slucajeva podesno je pisati rjesenja zadataka u obliku programskih kodova.
Tako ¢emo vrlo lako i jednostavno naknadno moci uvrstiti dodatne potrebne ugradene
funkcije, te iznova pokrenuti doti¢ni kod.

Programski kod prikazan kao rjesenje zadatka 1., dakle, korektno odreduje
standardnu antiderivaciju integrabilne realne funkcije. Medutim, u zadatku 2. trazimo
neodredeni integral realne funkcije f Podsjetimo, to je skup svih funkcija koje
derivirane daju zadanu funkciju f Taj skup ima beskonacno mnogo elemenata. Ti
elementi su vrlo sli¢ni: imaju zajednicki dio koji sadrzi nezavisnu varijablu, a razlikuju
se po slobodnom ¢lanu (tj. ¢lanu koji ne sadrzi nezavisnu varijablu). U slucaju realne
funkcije jedne realne varijable taj slobodni ¢lan je realna (ne: cjelobrojnal) konstanta.

MATLAB ne moze odrediti neodredeni integral. Rezultat ,najblizi“ neodredenom
integralu kojega MATLAB moze odrediti jest standardna antiderivacija. Je 1i to lose?
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Nije nimalo. Naime, standardna antiderivacija pripada neodredenom integralu, a
njezina realna konstanta jednaka je nuli. Kako onda dobiti cijeli skup, odnosno
neodredeni integral? Na papiru bi rjesenje bilo jednostavno: uzeli bismo olovku,
nadopisali bismo C, napomenuli da je Ce R i dovrsili zadatak. Medutim, u MATLAB-
u ne mozemo uzeti olovku i zvrljati po zaslonu. Znaci li to da ni na koji nac¢in ne
mozemo dobiti ispravno rjesenje zadatka? Ne, naravno. U pomoé¢ ¢e nam priteci

ugradena funkcija fprintf koja ¢e nam omoguciti ispis ispravnoga rjesenja.

Pogledajmo strukturu programskoga koda z2.m. Prva tri retka su potpuno
analogna onima u kodu z1l.m. To je potpuno logi¢no jer izvrsavanjem tih triju redaka
odredujemo standardnu antiderivaciju polazne funkcije. Ni u ovom zadatku ne trebamo

koristiti funkciju expand.

U cetvrtom retku omoguéujemo korektan ispis neodredenoga integrala. Pogledajmo
kako koristimo funkciju fprintf. Unutar okruglih zagrada smjeStavamo argument te
funkcije. To ¢ée biti recenica Trazeni integral je jednak I = (standardna antiderivacija
F) + C. Tu recenicu stavljamo pod znakove apostrofa. Jedino je pitanje kako u nju
uvrstiti pravilo standardne antiderivacije odredeno u tre¢em retku koda. To pravilo
shvatimo kao niz znakova, tj. varijablu tipa string. Zbog toga iza znaka = pisemo %s.
Sto time ,zapovijedamo“ MATLAB-u? KaZemo mu neka normalno ispise sve znakove
koji tvore recenicu do znaka =. (U te znakove ukljucene su i praznine.) Kad ispise znak
= i prazninu iza njega, umjesto %s treba uvrstiti prvi sljedeci (tj. drugi) argument
funkcije fprintf. Nakon Sto uvrsti taj argument MATLAB treba nastaviti s ispisom
znakova pod apostrofima sve dok ne dode ili do sljedeéega izraza oblika %mnesto ili do
desnoga apostrofa. U ovom slu¢aju nemamo vise nista za uvrstiti u recenicu, pa se

nakon %s ne pojavljuje nijedan izraz oblika %nesto.

Kad smo zatvorili desni apostrof, navodimo sto to treba uvrstiti umjesto %$s u
netom dovrsenu recenicu. To je pravilo standardne antiderivacije kojega smo u treé¢em
retku koda oznacili s F. Zbog toga iza znaka apostrofa stavljamo znak zareza (kojim,
kao $to znamo, odvajamo nezavisne varijable), upisujemo F, zatvaramo zagradu i
zavrsavamo zadatak. Pokretanjem programskoga koda dobivamo ispravno rjesenje
zadatka.

e Pitanje za razmisljanje: Sto radi opcija \n unutar opcije fprintf? Zasebno
izbrisite svaku od triju opcija \n u c¢etvrtom retku koda, pokrenite tako dobiveni

kod i uocite promjenu u odnosu na pocetno rjesenje.

e Pitanje za razmisljanje: Kako biste ova dva zadatka rijesili analiticki (bez koristenja
MATLAB-a)?
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z3.m i z4.m

U ovim dvama zadacima odredujemo egzaktnu i pribliznu vrijednost odredenoga

integrala. Odmah pojasnimo na sto mislimo pod tim pojmovima.

Egzaktna vrijednost je, grubo i neprecizno receno, tocna vrijednost neke velic¢ine.
Ako vrijednost neke veli¢ine iznosi m, onda trebamo ispisati ® (a ne 3.14, 3.141 i sl.)
Ako vrijednost neke veli¢ine iznosi e, onda trebamo ispisati e (a ne 2.7, 2.71 i sl.).
Odredeni integral je realan broj, pa medu moguce vrijednosti odredenoga integrala
pripadaju razlomci (racionalni brojevi) i iracionalni brojevi. Zbog toga ée egzaktna
vrijednost odredenoga integrala biti simbolicki broj. Time ¢emo omoguditi da, ako je ta
vrijednost jednaka npr. m, MATLAB ispise pi, ako je ta vrijednost jednaka In 2,
MATLARB ispise 1og 2 isl

Medutim, u brojnim prakti¢nim problemima iz razli¢itih je razloga korisno odrediti
priblizne vrijednosti necjelobrojnih veli¢ina. Npr. podatak da je razmak izmedu dviju
osoba jednak 1 metara je teorijski korektan, ali prakti¢no ,neupotrebljiv® osim ako ne
znamo napamet pribliznu vrijednost broja . U takvim je situacijama korisno znati
pribliznu vrijednost, tj. aproksimaciju (i)racionalnoga broja uz odreden broj znacajnih
znamenaka. Tako razmak od T metara znac¢i da taj razmak iznosi priblizno 3.14
metara, odnosno 3 metra i 14 centimetara, sto je obi¢no dovoljno za prakti¢ne potrebe.

Dakle, u ovim dvama zadacima odredit ¢emo egzaktnu vrijednost svakoga
odredenoga integrala (i to kao simbolicki broj), a potom aproksimirati tu egzaktnu
vrijednost decimalnim brojem s tocnoséu od 107 . Pogledajmo kako to uéiniti.

Prva dva retka u obama zadacima su standardna: najprije deklariramo simbolicku
varijablu koristenu u zadavanju pravila podintegralne funkcija, a potom i samu
podintegralnu funkciju. Medutim, iako su zadaci jednaki do na podintegralnu funkciju i
granice segmenta integracije, Sto znaCi da bi se u MATLAB-u trebali rjesavati
jednakim algoritmom, trec¢i i ¢etvrti redak promatranih kodova se znacajno razlikuju.
Pogledajmo te razlike i objasnimo ih.

U trecem retku koda z3.m odredujemo egzaktnu vrijednost zadanoga odredenoga
integrala. U vjezbi 7. vidjeli smo da prilikom rada s eksponencijalnom i logaritamskom
funkcijom treba ,ukljuciti® vrlo opciju IgnoreAnalyticConstraints koja ce
omoguciti pojednostavljivanje izraza bez koristenja standardnih analitickih uvjeta
pohranjenih u MATLAB-ovoj ,,knjiznici uvjeta“. Tako ¢emo postupiti i u ovom slucaju.
Nepojednostavljenu egzaktnu vrijednost dobivamo primjenom ugradene funkcije int

koja sad ima tocno cetiri argumenta: podintegralnu funkciju, varijablu integracije,
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donju granicu segmenta integracije i gornju granicu segmenta integracije. Zamjena
redoslijeda tih argumenata nije dozvoljena! Dobivenu egzaktnu vrijednost
pojednostavljujemo primjenom ugradene funkcije simplify i spomenute opcije
IgnoreAnalyticConstraints. Vidimo da ugradena funkcija simplify moze

znacajno pojednostavniti i simbolicke brojeve.

U cetvrtom retku koda z3.m odredujemo pribliznu vrijednost primjenom ugradene
funkcije double koja ,pretvara“ simbolicke brojeve u ,obi¢ne* kompleksne brojeve
(odnosno, u nasem slucaju, u ,obi¢an“ realan broj). Koriste¢i ugradenu funkciju

round, dobiveni rezultat zaokruzujemo na pet decimalnih mjesta.
Naposljetku, u petom i Sestom retku koda z3.m ispisujemo dobivene rezultate.

Rjesavajuci zadatak 4. postupamo ponesto drugacije. Razlog su ponovno ,nesretne
kombinacije“ eksponencijalne i logaritamske funkcije. U tre¢em retku koda z4.m

najprije definiramo varijablu e kao simbolicki broj jednak grani¢noj vrijednosti niza

1Y . . . . .
a,= (1+—J . (Iz Matematike 1, ta je grani¢na vrijednost doista jednaka e.)
n

Potom u cetvrtom retku koda z4.m odredujemo egzaktnu vrijednost zadanoga
odredenoga integrala analogno kao u rjesenju zadatka 3., pri ¢emu kao cCetvrtu
varijablu ugradene funkcije int uvrstavamo deklariranu varijablu e i ne koristimo
ugradenu funkciju simplify. Tako smo svojevrsnim lukavstvom izbjegli ispis
racionalnih brojeva s relativno velikim brojnicima i nazivnicima koji bi se pojavili da

smo varijablu e deklarirali koriste¢i ugradenu funkciju exp.

Analogno kao u kodu z3.m, u petom retku koda z4.m odredujemo pribliznu
vrijednost zadanoga integrala, a u posljednja dva retka koda ispisujemo dobivene

rezultate u komandni prozor koristeéi ugradenu funkciju fprintf.

e Pitanja za razmisljanje: Preradite dobivene programske kodove tako da se u
odredivanju egzaktne vrijednosti odredenoga integrala ne koriste funkcija
simplify i varijabla e definirana kao grani¢na vrijednost niza. Potom izvrsite

oba dobivena koda i uocite razliku.

e Pitanja za razmisljanje: Mogu li se dobivene i maksimalno pojednostavljene
egzaktne vrijednosti odrediti na jos koji nacin (bez koristenja funkcije
simplify i grani¢ne vrijednosti niza)? Ako mogu, preradite svaki programski
kod tako da se dobiju maksimalno pojednostavljene egzaktne vrijednosti i
objasnite svaki redak tako dobivenih kodova.
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zZH.m

U sljedeé¢im trima zadacima ne upoznajemo nove ugradene funkcije u MATLAB-u,
nego obradujemo primjenu odredenoga integrala na zadatke u kojima se trazi racunanje
povrsine ravninskoga lika. U zadatku 5. jednadzba krivulje zadana je eksplicitno, dok

su u zadacima 6. i 7. krivulje zadane svojim implicitnim jednadzbama.

Strategija rjeSavanja svih triju zadataka je prakticki ista. Povrsina ravninskoga lika
bit ¢e iskazana pomocu odredenoga integrala. Znamo da se ta dva pojma, grubo receno,
mogu poistovjetiti samo za funkcije nenegativne na segmentu integracije. Medutim, ako
funkcija nije nenegativna na segmentu integracije, nego je ili strogo negativna ili
djelomic¢no nenegativna, a djelomicno nepozitivna, onda treba biti vrlo oprezan. Teorija
nam kaze da u takvim slucajevima treba uzeti apsolutnu vrijednost, ali, zbog svoje
definicije po dijelovima, funkcija apsolutne vrijednosti je najcesée ,nezgodna® za
integriranje, pa je treba izbjegavati kad god je to moguce.

U zadatku 5. zapravo trazimo povrsinu koju ,,obi¢na‘“ sinusoida zatvara s osi apscisa
na svojemu osnovnomu segmentu. Na tomu se segmentu tocno polovica sinusoide nalazi
iznad osi apscisa, a druga polovica ispod osi apscisa (i to upravo tim redoslijedom:
najprije dolazi dio iznad osi apscisa, a potom dio ispod osi apscisa). Kad bismo
jednostavno isli zbrajati pripadne odredene integrale, dobili bismo nulu, a taj broj ocito
nije ispravno konacno rjesenje zadatka. Naime, promatrani ravninski lik sigurno ima
povrsinu i ta povrsina je neki strogo pozitivan realan broj. Zbog toga u rjesenju
zadatka 5. moramo postupiti lukavije.

Da bismo odredili trazenu povrsinu, dovoljno je odrediti povrsinu lika kojega
polovica sinusoide iznad osi apscisa zatvara s osi apscisa, pa tu povrsinu pomnoziti s 2.
Pocetak te ,,gornje polovice sinusoide je u lijevom kraju osnovnoga segmenta, a kraj
tocno na sredini toga segmenta. Ta sredina je zapravo aritmeticka sredina donje i
gornje granice osnovnoga segmenta. Zbog toga je povrsSina lika kojega polovica
sinusoide iznad osi apscisa zatvara s osi apscisa jednaka odredenom integralu funkcije
koja zadaje sinusoidu racunatom u granicama od lijevoga kraja osnovnoga segmenta do
sredine toga segmenta.

Struktura programskoga koda z5.m jasno proizlazi iz gornjega razmatranja. U
prvom retku toga koda moramo popisati sve simbolicke varijable koje ¢emo koristiti.
MATLAB ne dozvoljava koristenje grckih slova u programskim kodovima, pa umjesto
® i @ piSemo redom omega i fi. U drugom retku definiramo jednadzbu sinusoide. U
tre¢em retku definiramo donju granicu osnovnoga segmenta. U cetvrtom retku

definiramo gornju granicu osnovnoga segmenta. U petom retku odredujemo sredinu
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segmenta kao aritmeticku sredinu donje i gornje granice. U Sestom retku odredujemo

trazenu povrsinu u skladu s gornjim razmatranjima.

Uocite da je ovdje bilo vrlo bitno navesti i varijablu po kojoj se integrira. Naime, u
prvom retku koda deklarirali smo tocno cetiri simbolicke varijable. U samom kodu
zapravo je bitna samo varijabla ¢, dok sve ostale varijable predstavljaju konstante.
Medutim, MATLAB bi potpuno korektno proveo postupak integriranja da smo kao
varijablu naveli bilo koju od tri konstante, a ne ¢. Uvjerite se u to promijenivsi na
odgovaraju¢i nacin Sesti redak koda.

® Pitanje za razmisljanje: Kako bismo izracunali trazenu povrsinu da smo promatrali
povrsinu ravninskoga lika kojega polovica sinusoide ispod osi apscisa zatvara s osi
apscisa? Preinacite programski kod tako da odreduje trazenu povrSinu koristeci taj

ravninski lik.

® Pitanje za razmisljanje: Teorijski, trazena povrsina jednaka je odredenom integralu
apsolutne wvrijednosti funkcije koja zadaje sinusoidu na osnovnom segmentu.
Mozemo li u ovom zadatku odrediti trazenu povrsinu koriste¢i funkciju apsolutne
vrijednosti? Precizno objasnite svoj odgovor.
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z6.m

U zadatku 6. treba odrediti povrsinu lika omedenoga zadanom elipsom. Zbog toga u
prvom retku koda z6.m najprije crtamo tu elipsu koriste¢i ugradenu funkciju
fimplicit. Da nam bude lakSe odrediti granice integracije, pravokutni koordinatni
sustav postavljamo tako da se koordinatne osi sijeku u ishodistu i da jedini¢ni razmaci
na koordinatnim osima budu jednaki. (Dodatno postavljamo i raspon vrijednosti na
svakoj pojedinoj koordinatnoj osi.) Izvrsenjem prvih 11 redaka doti¢noga programskoga
koda dobivamo graficki prikaz elipse.

U 12. i 13. redak uvrStene su naredbe za zaustavljanje izvrsavanja programskoga
koda sve dok ne pritisnemo bilo koju tipku na tipkovnici. To je ucinjeno zato da
mozemo dobro promotriti dobivenu sliku i odrediti granice integracije. Zbog simetrije
ravninskoga lika s obzirom na obje koordinatne osi, dovoljno je odrediti povrsinu dijela
lika koji se nalazi u prvom kvadrantu, pa tu povrsinu pomnoziti s 4.

Da bismo mogli odrediti odredeni integral, iz jednadzbe elipse moramo izraziti jednu
od varijabli. Odaberemo npr. varijablu y, pa je u 14. retku koda izrazimo pomocu
varijable x. Tako je y postala simbolicka funkcija varijable . Tu funkciju u 15. retku
koda integriramo na segmentu [0, 3] koristeé¢i ugradenu funkciju int. Dobiveni rezultat

potom pomnozimo s 4 i dobit ¢emo trazenu povrsinu.

Napomenimo da je u MATLAB-u moguée iz implicitno zadane jednadzbe izraziti
jednu varijablu pomoc¢u druge (u ovom slucaju varijablu y pomoc¢u varijable z). U tu se
svrhu koristi ugradena funkcija solve. Medutim, zbog parnoga eksponenta uz y ne
dobiva se jednoznacna funkcija varijable z, pa bi za dobivanje jednoznacnosti rjesenja
trebali postaviti dodatne uvjete na vrijednost varijable z. Imajuci pred sobom dobiveni
ravninski lik, brze je i jednostavnije analiticki (,ruéno“) izraziti y pomocu z, nego
ynatjerati* MATLAB da obavi taj posao.

e Pitanje za razmisljanje: Kako mozemo odrediti trazenu povrsinu ako iz jednadzbe
elipse izrazimo x pomoc¢u y? Preinacite programski kod tako da odreduje trazenu
povrsinu koristeéi pravilo kojim je z definiran kao funkcija varijable .
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zZ7.m

U ovom zadatku postupamo analogno kao u prethodnom. U prvih devet redaka
programskoga koda crtamo zadanu krivulju. Radi odredivanja segmenta integracije,
postavljamo koordinatne osi tako da se sijeku u ishodistu, a raspon vrijednosti na osi
apscisa podesavamo na [-4, 1]. (Uocite da za x =1 izraz nije definiran, tj. krivulja ima

uspravnu asimptotu x =1.) Tako dobivamo ravninski lik ¢inu povrsinu trazimo.

Uocavamo da je taj lik simetrican s obzirom na os apscisa. Zbog toga je dovoljno
izracunati povrsinu polovice ,omce“ iznad osi apscisa, pa dobivenu vrijednost
pomnoziti s 2. Povrsina polovice ,omce“ iznad osi apscisa jednaka je odredenom
integralu izraza koji se dobije kad se varijabla y izrazi pomoc¢u varijable z. Prisjetimo se
da promatramo dio ,omce® iznad osi apscisa, sto znac¢i da ¢emo izraz za y dobiti kao
pozitivan drugi korijen desne strane jednakosti kojom je zadana krivulja. To je ucinjeno
u 13. retku koda. Dalje je jednostavno: u 14. retku koda odredujemo povrsinu polovice
somee“ iznad osi apscisa kao odredeni integral funkcije y na segmentu [-3, 0], pa tu

povrsinu pomnozimo s 2.

e Pitanje za razmisljanje: Odredite trazenu povrsinu promatranjem polovice ,,omce
ispod osi apscisa. Odgovarajuce preinacite programski kod tako da se dobije tocan
rezultat.
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U ovom zadatku upoznat ¢emo kako u MATLAB-u zadati, pa integrirati simbolicku
funkciju zadanu po dijelovima. U tu svrhu koristimo ugradenu funkciju piecewise.

Pogledajmo kako se primjenjuje ta ugradena funkcija.

Svaka po dijelovima zadana funkcija ima domenu podijeljenu na konacan broj
dijelova. Na svakom pojedinom dijelu funkcija ima zasebno pravilo. Upravo ta svojstva
tvore osnovu primjene ugradene funkcije piecewise. Kao njezine argumente, navodit
¢emo dijelove domene i pravila koja vrijede na tim dijelovima. Pritom neéemo

komplicirati: dijelovi domene bit ¢e intervali, a pravila analiticki izrazi.

Posebnu pozornost moramo obratiti na zadavanje intervala. Ne¢emo mod¢i napisati

npr. xe <O, 1>, nego ¢emo tu relaciju morati zapisati koriste¢i znakove <, <, > i 2> U tu

¢e nam svrhu korisno posluziti sljedeca tablica.

Relacija | Ekvivalentni zapis | Zapis u MATLAB-u
xe(a,b} a<x<b (a<x) & (x<b)
xe{a,b] a<x<b (a<x) & (x<=b)
xe[a,b> a<x<b (a<=b) & (x<b)
xe[a,b] a<x<b (a<=x) & (x<=Db)
xe {a,+oo) x>a x>a
xe [a,+c>o> x>a x>=a
X€E <—c>o,a> x<a x<a
xe (—o0,d] x<a x<=a
Tablica 1.

Primijetimo kako u MATLAB-u zadajemo relaciju pripadnosti intervalu s objema
kona¢nim granicama. Koristimo logicki operator AND zapisan u ,skra¢enom* obliku:
&. Npr. xe <a,b> zapravo znaci ,x je strogo veéi od a i z je strogo manji od b“, pa je
zapis U MATLAB-u doslovni ,prijevod“ te recenice. Analogne tvrdnje vrijede i za druge

relacije.

Vratimo se na funkciju piecewise. Obavezan redoslijed nizanja njezinih ulaznih
varijabli je: interval 1, pravilo na intervalu 1, interval 2, pravilo na intervalu 2, ..
Dakle, uvijek najprije navodimo interval koji je dio domene, a potom pravilo funkcije
koje vrijedi na tom intervalu i tako redom. Intervale i pravila medusobno odvajamo

zZarezoil.
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Ovdje odmah treba upozoriti na to sto ¢e se dogoditi ako intervali na koje je
podijeljena domena zadane funkcije nisu medusobno disjunktni. U matematickom
zapisu oni moraju biti disjunktni jer inace funkcija nije dobro definirana. No,
pogledajmo sto ¢e se dogoditi ako u MATLAB-u upiSemo sljedeci niz naredbi:

syms X
f=piecewise (x>2,x"2,x<5,x+1);
y=subs (f, 4)

Ocekujemo da ¢e MATLAB javiti gresku jer ne zna prema kojemu od dvaju pravila
bi racunao f(4). Naime, jasno je da je 4>2 i 4<5, pa se zapravo smiju primijeniti

oba pravila koja, medutim, daju posve razli¢ite rezultate. No, MATLAB ispisuje:
y =
16

i ne javlja nikakvu gresku. Razlog za ovakav postupak je jednostavan. MATLAB
yuzima“ vrijednost 4, prolazi kroz intervale na koje je podijeljena domena (zapravo,
provjerava upisane logicke uvjete) i kad ,naleti“ na prvi po redu interval takav da
vrijednost 4 pripada tom intervalu, racuna vrijednost f(4) prema pripadnom pravilu
te zavrsava racun bez provjere wvaljanosti ostalih logickih wvjeta. Upravo zbog ovoga
svojstva treba biti posebno oprezan.

Ukratko komentirajmo programski kod z8.m. U njegovu prvomu retku deklariramo
simbolicku varijablu. U drugomu retku zadajemo funkciju f koristeéi izraze iz tablice 1.
i pripadajuc¢a pravila. U tre¢emu retku na uobicajen nacin odredujemo odredeni
integral funkcije fna zadanom segmentu bez obzira sto je rijec o po dijelovima zadanoj
funkciji.

e Pitanje za razmisljanje: Kako biste rijesili zadatak bez primjene ugradene funkcije
piecewise? Preradite programski kod na odgovaraju¢i nacin tako da se dobije

ispravno rjesenje.
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Posljednji zadatak zapravo ne donosi nista nova. U njemu odredujemo cetiri
neprava integrala, pri ¢emu prva tri imaju barem jednu beskonac¢nu granicu. Veé ranije
smo vidjeli da za ,zapis“ beskonac¢nosti u MATLAB-u koristimo konstantu Inf. Tako
¢e biti i ovoga puta. Sa zadanim integralima postupamo kao da su ,obi¢ni“ odredeni
integrali, pa primjenjujemo ugradenu funkciju int. Ako je donja granica —eo, kao trec¢u
ulaznu varijablu funkcije int uvrStavamo —-Inf. Ako je gornja granica +oo, kao
cetvrtu ulaznu varijablu funkcije int wuvrstavamo Inf. Sva cetiri integrala
konvergiraju, pa ¢emo kao konacne rezultate dobiti ,konkretne“ realne brojeve. (Da je
neki od njih divergentan prema oo, MATLAB bi kao rezultat ispisao Inf. Analogna

tvrdnja vrijedi za divergenciju prema —oo.)

® Pitanje za razmisljanje: Zasto je posljednji (Cetvrti) integral nepravi? Precizno
objasnite svoj odgovor.

e Pitanje za razmisljanje: Kako biste odredili zadane integrale prema odgovarajucoj
definiciji nepravoga integrala koju ste naucili na predmetu Matematika 27
Provjerite sve dobivene rezultate tako da svaki od zadanih integrala izracunate (u
MATLAB-u) koriste¢i odgovarajué¢u definiciju nepravoga integrala.
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