Cwiczenie 1 z metod obliczeniowych w nauce 1 technice

Pobierz z pliku MOwNiT _cwl_dane parametry i, j, p, q,r, s odpowiadajgce swemu nazwisku.
Parametry i, 7 wskazuja, jakie wybraé funkcje (np. i =1, j =2 to f = arctanx - cosz),

zas p,q,r, s macierz A.

1. Uzyj skryptu lagrange.m do obliczenia aproksymacji Lagrange’a 4 stopnia wybranej przez siebie funkcji
fle), flx) = .o , na wszystkich czesciach odcinka [a;b] o dlugosci (b —a)/2",n = 0,1,2,3.
Narysuj i zachowa] wykres zaleznosci log;,(bledu) od log;(liczby odcinkéw) oraz wykres funkcji f(z) wraz
z jej interpolantem na calym (a,b). Odczytaj stopieri zbieznosci, tj. wspdlezynnik nachylenia krzywej
zbieznosci. Przez blad aproksymacji rozumiemy maksymalny blad na odcinku [a,d], czyli maksymalny z
pododcinkéw.

Uwaga: Nalezy dobraé rozsadnie gltadks funkcje f(z), aby mogta ona by¢ wzglednie doktadnie interpolowana
na (a,b) np. z dokt. 5%. Do konstrukeji f(z) uzyj wskazanych funkcji:

1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 14
arctanz cosz sinz tanx arccosz arcsinz a® e* Inx cosx N 22 cotw

2. Zastosuj skrypty inttria.m oraz intpara.m do obliczenia catki oznaczonej wybranej funkcji f(x) jak wyzej,
na odcinku [¢;d] z podzialami na n = 10, 20,40 i 80 pododcinkéw. Narysuj i zachowaj wykresy zaleznosci
log;o (btad calkowania) od log;,n (na jednym rysunku). Ustal stopnie zbieznosci tj. tg kierunkowe otrzy-
manych wykreséw.

Uwaga: Nalezy dobra¢ rozsadnie gladka funkcje, aby mogla byé ona wzglednie dokladnie catkowana. S/cis}ey
wartos$¢ calki mozna obliczy¢ stosujac np. intpara.m dla duzego n, np. n = 1000.

3. Zastosuj skrypty bisect.m, siecz.m oraz newton.m do rozwigzania wybranego réwnania nieliniowego f(z) =
0 z dokt. € = 107!, gdzie f(x) jest jak w zad. 1. Narysuj i zachowaj wykresy zaleznoéci logyo |2 — x|
od n, gdzie n jest numerem iteracji,  rozwigzaniem scistym, x,, przyblizonym w n-tym kroku (na jednym
rysunku). Podaj wartosci uzytych parametréw. (Wartosci |z — x| drukuje program).

4. Napisz skrypt metody iteracyjnej Jacobiego i Gaussa-Seidela rozwigzywania uktadu réwnan liniowych Az =
b. Sprawdz zbieznos¢ na wybranym uktadzie réwnan 4x4 o symetrycznej macierzy z dominujacag dodatnia
przekatng (tj. |ai| > 30,4 |aij|). Narysuj wykresy zaleznosei logyg(bledu) od numeru iteracji (na jed-
nym wspélnym rysunku). Odczytaj i zweryfikuj z teorig stopnie zbieznosci. Poréwnaj rozwigzanie Sciste i
przyblizone.
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5. Uzywajac funkcji eig(a) znajdz wartosci i wektory wlasne wybranej macierzy symetrycznej 4x4 (w podwdéjnej
precyzji). Sprawdz poprawnosé¢ otrzymanego wyniku (tj. czy Aq; = \iq;), a takze wzajemng prostopadtosé
wektoréw wiasnych (czy g, - q; = 0,7 # j). Sprawdz, czy 3 A = >° A\ 1 det A = A\ AaA3 ).
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6. Napisz skrypty do metody potegowej oraz odwrotnej metody potegowej (z przesunieciem) do rozwigzywania

zagadnienia wlasnego. Zastosuj te metody do macierzy z zadania poprzedniego: potegows do najwiekszej
wartosci wlasnej , odwrotng potegowsa do wyznaczenia wszystkich wartosci wlasnych z dokladnoscig do 4
cyfr znaczacych. Podaj przesunigcia i liczby iteracji oraz sprawdzenia: q; - q; = 0,4 # J.

Uwaga. W sprawozdaniu nalezy zawrzeé¢ tylko posta¢ wybranych funkcji czy macierzy oraz wyniki w postaci

opisanych liczb, tabel bledéw, i wykreséw (bez skryptéw i wydrukéw!).



Wyproébuj dzialanie wybranych funkcji MatLaba:

e Podstawienie:
> a=3luba=3;
> b=sin(a)

e Definicja macierzy przez wyliczenie jej elementow:
> a=[1384;5132]

e Definicja macierzy przez wygenerowanie:
>a=[1:01:15;0:0.01: 0.05]

e Najwiekszy/najmniejszy element wektora (macierzy):
>0v=[126 — 3
> vmazr = maz(v)

e Obliczenie wartosci danej funkcji dla elementow
macierzy:
> a=[1:0.1": 10]
> b=sin(a)

° Wys’wietlenie 2 wykreséw funkcji jednej zmiennej:
x=1[0: pi/20 : 2 x pil;

y = sin(e);

z = cos(x);
plot(z, )
hold on
plot(x, z,’m’)
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e Wyswietlenie wykresu funkcji dwu zmiennych:

clf

[z,y] = meshgrid(—pi : 0.2 : pi , —pi:0.2: pi);
z = sin(x). *sin(y). * (.2 + y."2);

mesh(z,y, z)
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e Obliczenie calki oznaczonej

> a = quad(’sin’,—1,2) lub
> a = quad8(’sin’,—1,2)

Znalezienie pierwiastka funkcji:
> z0 = fzero('sin’,2.6)

Pisanie i wywolywanie skryptu w tzw. m.file.
Przykladowy skrypt:

f = input(’podaj wzor na f(x)=",’s’);
a = input(’podaj a=");

b = input(’podaj b=");

n = input(’podaj n=");

dx = (b-a)/n;

x=[a : dx : b

y - Sln( )7

plot(x,y)

Wywolanie skryptu:

> script-name

Rozwigzanie rownania rézniczkowego zwyczajnego:
> ts=1[0: 0.1 : 10];

> y0=[1; 2]

> ode45(’vdpol’,ts,y0) lub

> [t,y] = oded5(’vdpol’,ts,y0);

> plot(ts,y)

gdzie vdpol.m jest wczesniej napisanym skryptem
postaci:

function yprime=vdpol(t,y)

mu=2;

yprime = [y(2) ; mux (1 —y(1)'2) * y(2) —y(1)];



Wyproébuj dzialanie wybranych funkcji MatLaba:

e Dodawanie macierzy:
> a=[1384;5132]
> b=[2516;3461]
> a+b

e Mnozenie macierzy:
> a=[135:213]
>b=[114:221:3 21]
> axb

e Najwigkszy/najmniejszy element wektora (macierzy):
> v=[-135 —2;
> vmazr = maz(v)
> vmin = min(v)

e Funkcje macierzowe:
>a=1[123,091,347];
Odwracanie:
> inv(a)
Transponowanie:
> a
Wyznacznik:
> det(a)

Wartosci wiasne:

> eig(a)

Przekatna macierzy:
> diag(a)



%lagrange.m

f=input(’podaj wzor f(x)=",s");
c=input(’podaj c=");

d=input(’podaj d=");

%Lagrange polynomials of 4th order
wl="(x-.25).%(x-.50).%(x-.75).*(x-1 ) /(24/256);

w2="(x- O).*(X—.50).*(X—.75).*(X—} ;/(—6/256)’;

w3="(x- 0).%(x-.25).%(x-.75) . *( /(4/256);
wi="(x- 0).%(x-.25).*(x-.50).%(x-1 ) /(-6/256)’;
W5="(x- 0).%(x-.25).%(x-.50).* (x-.75) / (24/256);

%find values of f(x) at sampling points:
x=[0:.25:1];

x=c+(d-c)*x;

a=eval(f);

%find values of Lagrangian interpolant of f(x):
x=[0:.01:1];

y=a(l).*eval(wl)+a(2).*eval(w2)+a(3).*eval(w3)...

+a(4).*eval(wd)+a(5). *eval(wh);
%ofind values of exact function f(x):
x=c+(d-c)*x;

z=eval({f);

%draw pictures:

plot(x,y)

hold on

plot(x,z,’m")

%find maximum error
y=abs(y-z);

max(y)

%intpara.m
n=input(’podaj n:’);
a=input(’podaj a:’);
b=input(’'podaj b:’);
f=input(’podaj wzor f(x)=",’s);
h=(b-a)/n;

s=0;

for i=1:n

x=a+(i-1)*h;

y=eval(f);

x=x+0.5%h;

t=eval(f);

x=x+0.5*h;

z=eval(f);
s=s+(y/64+2/3*t+2/6)*h;
end

s=s

Y%newton.m

Yonewton

f=input(’podaj wzor f(x)=",s");
df=input(’podaj wzor na df/dx=",’s’);
x=input(’podaj x0=");
eps=input(’podaj eps=");
del=1000000;

while del > eps

x1=x-eval(f) /eval(df);
del=abs(x1-x)

x=x1;

end

format long

X=X

%bisect.m
f=input(’podaj wzor na f(x)=",
a=input('podaj a=");
b=input(’'podaj b=");
eps=input(’podaj eps=");
x=a;

fl=eval(f);

x=Db;

f2=eval(f);

del=1000000;

while del > eps
x=(b+a)/2;

f3=eval(f);

if f1xf3<0

b=x;

f2=13;

else

a=x;

f1=£3;

end

del=b-a

end

X=X

Yinttria
n=input(’'podaj n:’);
a=input('podaj a:’);
b=input(’podaj b:’);
f=input(’podaj wzor f(x)=",’s’);
h=(b-a)/n;

s=0;

for i=1:n
x=a+(i-1)*h;
y=eval(f);

x=x+h;

z=eval(f);
s=s+(y+2)*0.5%h;
end

s=s

Y%siecz.m
f=input(’'podaj wzor f(x)=",’s’);
x1=input(’'podaj x1=");
x2=input(’podaj x2=");
eps=input(’podaj eps=");
x=x1;

fl=eval(f);

X=X2;

f2=eval(f);
del=1000000;

while del > eps
x=(x1*f2-x2*{1) / (f2-11);
f3=eval(f);

if f1%f3<0
del=abs(x2-x)

X2=X;

f2—f3;

else

del=abs(x1-x)

x1=x;

f1=f3;

end

end

X=X

$)

)



% jacobi.m
clear
n=input('podaj n=");
a(lm,1: n):
b(1m,1:1)=0
dlbplay( podaj macierz a wierszami’)
for i=1:n
for j=1:n
a(i,j)=mput(* *):
end
end
display(’podaj wektor b’)
for i=1:n
b(i,1)=input(’ );
end
% pomocnicze macierze
¢(l:n,1:m) = 0;
d(1:n,1:n) = 0;
for i=1:n
for j=1:n
if i==]
d(iaj):a(iaj);
else
c(i)=a(i,);
end
end
end
d=inv(d);
x(1:n,1:1)=10000000;
y(1:n,1:1)=0;
step=0;
% WLASCIWE ITERACJE
while(max(abs(x-y)) > 0.0000001);
max(abs(x-y))
X=y;
y=d*(b-c*x);
step=step+1
y
pause
end

Y%powermet.m

clear

n=input(’podaj n=");

a(1lm,1: n):
x(1m,1:1)=1

y(l:n,l:l):O

display(’podaj macierz a wierszami’)

for i=1mn

for j=1n

a(ij)=input(* )

end

end

lam1=0;

lam2=1;

while(abs(lam1-lam2)>0.0001)

lam1l=lam?2;

y=a*x;

lam2=x"*y

norm2=y’*y;

norm=sqrt(norm?2);

x=y/norm;

pause

end

)

%gaussseidel.m

clear

n=input(’'podaj n=");
a(1mn,1m)=0
b(1:n,1:1)=0

display ('podaj macierz a wierszami’)
for i=1:n

for j=1:n

a(i.j)=input(" ");

end

end

display(’podaj wektor b’)
for i=1:n

b(i,1)=input(’ );

end

% pomocnicze macierze
¢(l:n,1in) = 0;

d(1:n,1:m) = 0;

for i=1:n

for j=1:n

if i>=j

d(i,j)=a(ij);

else

(i) =a(i,);

end

end

end

d=inv(d);
x(1:n,1:1)=10000000;
y(1m,1:1)=0;

step=0;

% WLASCIWE ITERACJE
while(max(abs(x-y)) > 0.0000001);
max(abs(x-y))

X=y;

y=d*(b-c*x);
step=step+1

y

pause

end

%inverse shifted power method

clear

n=input(
a(1:mn,1:n)=0
x(Lm,1:1)=1

y(l:n,l:l):

display(’podaj macierz a wierszami’)

for i=1:n
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po daj n=");

for j=1:n

a(ij) =input(" )
end

end

shift=input(’pdaj shift=");
a=a-shift*eye(n);
a=inv(a);

lam1=0;

lam2=1;
while(abs(lam1-lam2)>0.0001)
laml=lam?2;

y=a*x;

lam2=x"*y;

lam = 1/lam2 + shift
norm2=y’*y;
norm=sqrt(norm?2);

x=y /norm;

pause

end



