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‘ Tryb interpretera I

>2 * 3;
> i

ans =
3. 1416

>sin(pt /[ 2)

ans =
1

>[1 4: 6 8]

ans
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>Db

? Undefined function or variable 'Db’

>A=[14; 6 8]

A =
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Programowanie I

Zadanie1l. Napisac funkcje znajdujaca
pierwiastek rownania liniowego.

function x = rownl(a, b)
| f a ==

[]1;

NaN:

= -b /| a;

Uwaga: Te funkcje zapisuje sie w pliku ‘rownl.m !

Efekt dziatania:
>rownl(l, 2)

ans
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Zadanie2. Napisac funkcje rozwigzujaca
rownania liniowe i kwadratowe.

function x = rown2l(a, b, c)
| f nargin ==
X = rownl(a, b);
el seif a ==
= rownl(b, c);
el se
delta =b * b- 4* a* c;
| f delta >= 0
If b >0

X = (-b-sqgrt(delta))/(2*a);
el se

X = (-b+sqrt(delta))/(2*a);
end,;

=[x (cl/a)lx];
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Wskazana jest rowniez diagnostyka btedow:

I f nargin < 2
error(’Za mal o paranmetrow );

end;
Petlaf or | wektoryzacja'

petla f or wektoryzacja

for i = 1: 100 y = sin(1l: 100);
y(1)=sin(i);
end;

Co wybieraC? Zawsze wektoryzacje!

Zadanie. Napisac funkcje obliczajgcg sume
p-tych poteg n pierwszych liczb naturalnych.

Wersja ,,klasyczna”:

function s = sunp(n, p)
s = 0;
for i 1: n

end;

Woprowadzenie do Matlaba, folia 5




15

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych, Politechnika Zielonogorska

Wersja zwektoryzowana:

function s = sunpv(n, p)
s =sun((1: n)."p);

Wektoryzacja jest mozliwa, jezeli operacje w petli
nie zalezg od porzadku, w ktorym sg wykonywane.

Specyfika petli f or I

Zadanie. Co bedzie rezultatem ponizszych
Instrukcji:
0 for 1=12:-2:1; disp(i), end;
O for 1=12:-2:1; disp(i),

| = 0; end,

O for 1=12:-2:1; disp(i);
I1f 1 == 8, break: end: end;
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Zadanie. Napisac funkcje wyznaczajgcg n-ty
element ciggu Fibonacciego.

Wersja prostsza:

function f = fibs(n)
If n==1] n ==

Wersja bardziej efektywna:

function f = fib(n)

persistent rez

I f length(rez) < 2
rez = [1 1];

end;
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I f length(rez) < max(n)
for i = length(rez)+1l: max(n)
rez(i)=rez(i-1)+rez(i-2);
end;
end;
f =rez(n),;

Efekt dziatania:
>ftib([3, 9, 4])

ans =
2 34

Zadanie. Napisac funkcje obliczajgcg n
pierwszych linii tréjkata Pascala.

function ¢ = troj kat(n)
c = zeros(n, n);
c(:,1) = 1,
for I = 2:n
for | = 2:1i
c(i,j) =c(i-1,j-1)+c(i-1,));
end;
end,;
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Efekt dziatania:
>troj kat (6)

ans

> a
> a

10 10

Sposoby wektoryzacji I

PrzesSledzmy ponizszg sesje:

16;
reshape(a, 4, 4)
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To samo wykonuje zresztg predefiniowana funkcja
nchoosek.

Zadanie. UtworzyC wektor, w ktorym kazdemu
indeksowi parzystemu p bedzie odpowiadac
kwadrat, a indeksowi nieparzystemu — szescian
p-tej liczby naturalne;j.

v(l: 2: n) = (1: 2: n)."3;
v(2: 2. n) = (2: 2. n)."2

Zadanie. Majgc dany wektor x, utworzyc tablice
a 0 n wierszach bedacych kopiami x.

>x = 1. 6; n = 5;

>a = x(ones(1l, n), :)
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Zadanie. Dla tablicy
A =

-5 _

wygenerowac tablice ztozong z elementow lezgcych
w wierszach od trzeciego do pigtego i kolumnach 6,
1i13.

>B = A(3: 5 [6 1 3])

0
- 4
2

Jak w tej tablicy wyzerowac wiersze nieparzyste, a
elementy wieksze od 3 zamienic na 1.

>A(1: 2. 6, ) = 0;

>A(A > 3) =

Whprowadzenie do Matlaba, folia 12
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Zadanie. Narysowac wykres funkcji

In(z — )2

4

y =3z +

A8
w przedziale [7 — 1,7 + 1]. Dlaczego nie widac
nieciggtosci w punkcie x = n?
= | inspace(pi-1, pi+l, 50);
= 3*x. "2+l og((x-pi)."2)/ pi M+1;
ot (X, VY)
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2= —x% — ¢?

dla -1 <z, y <1.

> X

= | i nspace(-1,

. 00

X,
Y]:

. 00
. 00
.00
. 00
. 00

. 00
.90

0
.90
. 00

- 0. 50

.90
.90
.90
.90
.90

. 00
.90

0

5)

meshgri d(x,

.90
.90
.90
.90
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-X N2 - Y. N2

.00 -1.25 -1.00 -1.25 -2.
.25 -0.50 -0.25 -0.50 -1.

.00 -0.25

0 -0.25 -1.

.25 -0.50 -0.25 -0.50 -1.
.00 -1.25 -1.00 -1.25 -2.

>surf(x, y, 2)
> col or map( gray)
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Zadanie. Napisac funkcjev = vnd( x) , ktéra
na bazie wektora x o sktadowych (zg, ..., x,)
utworzy nastepujgcg macierz (tzw. macierz
Vandermonde’a):

function v = vnd(x)

X = X(:); %x pow nno byc kol uma
v = ones(size(x));
for 1 = 1. length(x) -
v = [v(:, 1).*x v];
end;

svnd([2 3 4 5])

ans =
38

27

64
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Petla while 1 rekurencja I

Petla nieskonczona z instrukcjami br eak:

while 1

| f condition_ 1
br eak;
end;

| f condition 2

br eak;
end
end;

Zadanie. Napisac funkcje szukajacg w wektorze
t ostatniego wystgpienia zadanego elementu.

function i = szukl(t, x)
I = 0;
for | =1length(t): -1: 1
1 f t(j) == X
=,

Whprowadzenie do Matlaba, folia 17
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br eak:
end
end;

function | =

I = find(x ==

I f 1sempty(i)
| = 0;

el se

t),

| (end);

end:

function | =
I = length(t);
while 1
I f 1 ==
br eak;
end;
1 f t(i) == X
br eak;

szuk2(t,

szuk3(t,

X)

X)

Whprowadzenie do Matlaba, folia 18
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>t = randperm 6000);
>tic;, szukl(t, 3000); toc

el apsed tinme = 0.0400
>tic;, szuk2(t, 3000); toc
el apsed tinme = 0.0110
>tic; szuk3(t, 3000); toc
el apsed tinme = 0.1000

Zadanie. ZnalezC pierwiastki rownania
az® + bx® + cx +d = 0.

Zastosowac algorytm:

1. ZnalezC pierwiastek rzeczywisty x; metoda
Newtona.

. Podzieli¢ tréjmian przez x — z1. (Latwo
pokazac, ze odpowiedni iloraz ma postac
ax® + Bx + v, gdzie: B = axy + b,

v = Bz1+c)

. Rozwigzat otrzymane réwnanie kwadratowe
otrzymujac pozostate dwa pierwiastki.
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function x1 = newtonl(a, b, c, d)
epsi = 1.0e-5;
x1l =
while 1
fprim= (3*a*x1+2*Db) *x1+c;
1 f fprim==
x1 = -Db/a;
el se
dx -(((a*x1+b) *x1+c) *x1+d). ..
[fprim
x1 = x1 + dx;
| f abs(dx) < epsi
br eak;
end
end
end;

function x = rown3(a, b, c,

c, d);

new onl(a, b, c, d);
b + a * x;
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ganma = c + beta * Xx;
X =[x rowmn2l(a, beta, gamm)];
end;

>rown3(2, -12, 22, -12)

ans =
1. 0000 3. 0000 2. 0000

Uwaga! W praktyce stosuje sie funkcje r oot s:
>roots([2, -12, 22, -12])

ans =
3. 0000
2. 0000
1. 0000

Ogolny schemat rekurencji:

function y = p(n)
1 f n

y = wyrazeni e _explicite;
el se

y = zwi azek_z( p(n - 1) );
end;
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Zadanie. Napisac rekurencyjng wersje funkcji
wyznaczajacej wartos¢ n?, (n, p) € N2,

function y = potega(n, p)
1f p ==

y = 1
elseif remp, 2) ==

y n * potega(n*n, floor(p/2)),;
el se

y potega(n*n, floor(p/2));
end;

Zadanie. Napisac rekurencyjna wersje funkcji
szukajacej w wektorze t ostatniego wystgpienia
zadanego elementu.

function i = szuk4(t, Xx)
1 f 1senpty(t)
| = 0;
elseif t(end) ==
i | engt h(t);
el se
i szuk4(t(1l: end-1), x);
end;
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Zadanie. Napisac funkcje obliczajaca
przyblizong wartos¢ catek adaptacyjng metoda
Simpsona. Wykorzystac ja do obliczenia caiki

2
/ ztln(x + V22 +1)dz
0

Rozwigzanie: Wzor Simpsona jest postaci

B
/ f(2) de = Is(f, . )

= (r@+ar (57) +10) £

Aby obliczyt catke z doktadnoscig e|b — al,
dzielimy przedziat [a, b] na podprzedziaty [x;, x; 1]
w taki sposob, aby na kazdym z nich osiggnac
doktadnoSE €|x; 11 — x|

[ f(x) dz mozna obliczy¢ na dwa sposoby:
Si = IS(f7 ﬂiz‘,ﬂiz‘ﬂ)
Si = Is(f,xi, @iv1/2) + Is(f, @iv1 /2, Tig1)

gdZie: xi+1/2 — érOdek [a:i, 337;_|_1].
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Mozna udowodnic, ze
I - S

gdzie: I; — dokfadna wartosc odpowiedniej catki.

Whynika stad 'algorytm wyznaczania

ISA(f7 Ly, xi—l—l):
Oblicza sie wartoSci

s =1s(f,xi,Ti+1)

S1 = IS(fa $17$¢+1/2)

sy = Is(f, $i+1/279€¢+1)

oraz ,,btad” |s; + so — s|. Jezeli ,,btgd” jest wiekszy
niz 15¢|x; 11 — x;|, dokonuje sie podziatu [x;, ;1]
na podprzedziaty (x;, x;y1/2] 1 [Tit1/2, Tit1], @
nastepnie powtarza powyzsze obliczenia na kazdym
Z nich z osobna.

Implementacja: Funkcje podcatkowag mozna
zdefiniowaC dwoma sposobami:

0 wplikufun. m
function y = fun(x)
y = X. M. *log(x+sqrt(x.*x+1));
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(1 lub w linii polecen:
>fun = inline(
"X. Mo Flog(x+sqrt (X, *x+1)) ) ;

Modut inicjujacy rekurencje, zapisany w pliku
simps.m , ma postac

function int = sinps(f, przedz, epsi)
int = [];
a = przedz(1);
b = przedz(2);
I f nargin < 3
epsi = 0.5*sqrt(eps)/ (b-a);
el se
epsi 0. 5*epsi/ (b-a);
end;
przyb _pocz = (feval (f, a)
+4*f eval (f, 0. 5*(a+bh))
+ feval (f,b))*(b-a)/6.0;
Int = sinps_rek(f, przedz,
przyb_pocz, epsi);

W tym samym pliku zapisuje sig¢ funkcje
wewnetrzng si nps_r ek realizujgcg rekurencjg.
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% funkcj a wewnetrzna
function intr = sinps _rek(f,
przedz, stare_przyb, epsi)

a przedz(1);
b przedz(2);
srod = (b+a)*0. 5;
h = (srod-a)/6.0;
fsrod = feval (f, srod);
sl = (feval (f, a)

+ 4. 0*feval (f, (a+srod)*0. 5)

+ fsrod) *h;

(fsrod ...
4. 0*feval (f, (srod+b)*0. 5)
feval (f, b)) *h;

err = abs(sl+s2-stare przyb);
| f err>=15. 0*epsi *(b-a)

sl = sinps _rek(f, [a, srod],

sl, epsi);
s2 = sinps_rek(f, [srod, Db],
s2, epsi);

end;
Intr = s1 + s2;
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Zauwazmy, ze wywotanie si nps zalezy od
sposobu zdefiniowania funkcji podcatkowej:

[1 z zastosowaniem pliku:
>sinmps('fun’, [0 2], 1.0e-4)
ans =

8. 1534

[1 za zastosowaniem i nl | ne:

>sinmps(fun, [0 2], 1.0e-4)

ans =
8. 1534

‘ Ciggi znakow 1 pliki tekstowe I

Zadanie. WysSwietlic wszystkie znaki ASCII o
kodach od 32 do 255, oprocz znaku o kodzie 127.
Dlaczego nie wymaga sie wySwietlenia pozostatych
znakow?

>1 = char(32: 255);

>i(127) = [];

>

Whprowadzenie do Matlaba, folia 27




15

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych, Politechnika Zielonogorska

Zadanie. Zinterpretowac ponizsze rezultaty:
>abs(’ zorro’)

ans
111 114 114 111

>sin(’zorro’)

ans =
0.4987 -0.8646 0. 7850 0. 7850 -0. 8646

>Sin zorro

ans =
0.4987 -0.8646 0. 7850 0. 7850 -0. 8646

Zadanie. Napisac funkcje okreSlajgcg liczbe
wystapien danego znaku.

function wst = 1ile(s, Xx)
| wst = sum(s == X);

Zadanie. Napisac funkcje okreslajgcg czy dane
stowo jest palindromem.

function r = palindron(s)
r = strcnp(s, s(end: -1:. 1));
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Zadanie. Napisac funkcje zamieniajgcg pierwsze
litery stow danego ciggu znakéw na duze litery.

function sl = duze lit(s)

s =[" " s];

ind = findstr(s, ' ’);

s =[s ' '],

s(ind+1l) = upper(s(ind+1));
sl = s(2: end-1);

>duze lit('to jest ciag )

ans = To Jest (C ag

Zadanie. Napisac funkcje odwracajaca kolejnosc
stow w zdaniu.

function sl = odwoc(s)
[ psl owo reszta] = strtok(s);
| f 1 sempty(psl owo)
sl = s;
el se
sl = [odwoc(reszta), ' '*
ones(1, (I ength(reszta)>0)), pslowo];
end;
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>odwoc(’'to jest jedno zdanie’)

ans =
zdanie jedno jest to

Zadanie. Napisac funkcje zapisujacg w pliku ciag
znakow oraz odpowiednig funkcje czytajaca ten
ciag.

function zapisz(s, nazwa)
f = fopen(nazwa, W );
fwite(f, s);

fclose(f);

function s = czytaj (nazwa)
f = fopen(nazwa, 'r’);

s = fread(f);

fclose(f),;

S = char(s’);
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Formatowane wyjscie:

X = cunprod(1l. Oe-4*ones(5, 1));
a =[x, exp(x), exp(-Xx),

(exp(x)- exp(-x))./(2*x)];
fprintf(’%5s %45s %5s %d5s\n’,

X', ‘exp(x)’, 'exp(-x)', ’'poch.’);
fprintf(
'0d5. 4e %15. 4e 9%45.4e %5.4e\n’, a’');

Rezultat:

X
. 0000e- 004
. 0000e- 008
. 0000e-012
. 0000e-016
. 0000e- 020

exp( - X)
. 9990e- 001
. 0000e+000
. 0000e+000
. 0000e+000
. 0000e+000

exp(x)

. 0001e+000
. 0000e+000
. 0000e+000
. 0000e+000
. 0000e+000

poch.

. 0000e+000
. 0000e+000
. 0000e+000
. 5511e- 001
. 0000e+000
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‘ Bledy zaokraglen I

Zadanie. Wyjasnic rezultat wykonania
ponizszego skryptu:

15

X = 1.0e+29;

y 1. Oe-9;

z = ((y +x) - x) /'y %=>0
z =(y +(x-x)) 1y %=>1

Co to jest eps?

> eps

ans = 2.2204e-016
>2M(-52)

ans = 2.2204e-016
>1 + eps ==

ans =
>1 + eps/2 ==

ans =
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Zadanie. Napisac program obliczajgcy wartoSci
e* dla x = —30, -20, -10, 0, 10, 20, 30.
Wykorzystac w tym celu definicje

o0
x z"
ef =) —
n!

n=0

| porownac rezultaty z generowanymi przez exp.

function s = expo( )
=1.0; n=1; s 0. O;
while 1
1 f ( abs(t) <= .0e-14 )
br eak;

Skrypt:

for 1 =-3:3

fprintf(’ %ld %0. 3e %40.3e \n’, :
10*1, exp(1l0*i), expo(10*i));

end
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. 358e-014
. 061e- 009
. 940e- 005
. 000e+000
. 203e+004
. 852e+008
. 069e+013

. 103e- 006
. 148e- 009
. 940e- 005
. 000e+000
. 203e+004
. 852e+008
. 069e+013

Pytanie: Jak ograniczyC btedy zaokraglen?

Odpowiedz: Ograniczy¢ obliczenia do przedziatu
[0, 1]:

1/e™ ", r <0

x

eﬁx(x)ex—ﬁx(a})7

x>0

Zadanie. Pordwnac wartosci funkcji

f(z) = (1 — )% w przedziale [0.9999, 1.0001] z
wartoSciami tej samej funkcji, ale liczonymi wg
formuty

f(z) =1—6x + 1522 — 2023 + 152* — 62° + 2°
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function e = bi nl(x)
= 1-Xx;
X, X, "X, *X.*X. *X;

function e = bi n2(x)

X2 = X.*X;

X4 = X2.*X2,

e =1- 6.*x + 15.*x2 ...
- 20.*x2.*x + 15.*x4 ...
- 6.*X4.*X + X4.*X2;

Skrypt:

poc = 99990;

kon = 100010;

for i1 =(poc: kon)/ 100000

fprintf(’9%d5.5f 9%40.3e %0. 3e\n’,
1, binl(i), bin2(i));

end;

| =(poc: kon)/100000;

plot(i, binl(i));

pause;

plot(i, bin2(i));
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‘ R&zniczkowanie numeryczne I

Dla pierwszych pochodnych stosuje sie

fla+h)— f(a)
h

f'(a) = fla,a + h] =

1

B(f) = 5hi"(n)

lub

fla+h)— fla—h)
2h

f'(a) = fla—h,a+h] =
1

B(f) = = 2" (n)

Dla drugich pochodnych mamy:

f”(a)% f(a—l—h)—QJ;(;z)—l—f(a—h)

B(f) = — 75 ) ()

for x = cunprod(0.1 * ones(1, 10))
fprintf(’%.0e %2. 10f %d44. 10f \n’,
X, (exp(x) - exp(-x))/(2 * x),

(exp(x) - 2 + exp(-x))/x"2); end;
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Efekty sg intrygujace:

le- 001
le- 002
le- 003
le- 004
le- 005
le- 006
le- 007
le- 008
le- 009
le-010

Wyjasnienie:

1.

0016675002

1. 0000166667

P P OO R R R R

. 0000001667
. 0000000017
. 0000000000
. 0000000000
. 9999999995
. 9999999939
. 0000000272
. 0000000827

O o0 oo kr Fkr kP Pk

. 0008336112
. 0000083334
. 0000000834
. 0000000050
. 9999989725
. 9999778783
. 9992007222
. 0000000000
. 0223024625
. 0000000000

fla+h)+ ET —f(a—h)— E~

1

o 6h2 f/l/ (77)

2h

Et — E~

fla+h) = fla=h)

2h
1

o 6h2 f/l/ (77)

2h
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Catkowanie numeryczne I

Zadanie. Z zastosowaniem funkcji quad lub
qguad8 obliczyC catke

2
/ ztln(x + V22 +1)dz
0

>f1l = i1nline(...
'X. ML *log(x+sgrt(x. *x+1)) ) ;
>quad8(fl, 0, 2)

ans =
8. 1534

Zadanie. Z zastosowaniem funkcji dbl quad
obliczy€ catke

5 05
/ / e ¥ 7Y dady
0o Jo

function v = f2(x, V)
v = exp(-X.*X-y.*y);
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>dbl quad(’'f2’, 0, 5, 0, 5,
[1. [], "quads8’)

ans =
0. 7854

Zadanie. Narysowac wykres funkcji

1 T
T — —/ cos(z sinu) du
T Jo

w przedziale [0, 10].

f =inline(’cos(x.*sin (u))./pi’,

X = linspace(0, 10, 100);
for 1 = 1. 100

y(i) = quad(f, 0, pi, ...
[1. [1,
end,;
plot(x, Yy);
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\ Metoda Monte-Carlo '

{ X, } — ciag niezaleznych zmiennych losowych o
jednakowym rozkiadzie, E(| X |) < oo, =

1 1
/ / f(ul,...,um)dul...dum
0 0
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X, ~ jednostajny na hiperkostce |[] [a;, b;]
=1
o hiperobjetosci V —

o U) dug .. AUy,

am

Btad mozna oszacowac za pomocg odchylenia
standardowego z proby { f(x1),..., f(zn)} (zOb.

st d) pomnozonego przez V/v/N.

Zadanie. Napisac funkcje generujgcg m x n
macierz, ktorej kazdy wiersz zawiera probe z
rozktadu jednostajnego na danym przedziale.

function x = randon{gran, n)
X = rand(size(gran,1), n);
dlug = gran(:, 2) - gran(:, 1);
X = gran(:, ones(1l, n))

+ x.*dlug(:, ones(1l, n));
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Zadanie. Napisac funkcje przyblizajgca catke
wielokrotng po zadanej hiperkostce.

function [Iint, st] = mtc(
fun, gran, npkt);

I f nargin <= 2

npkt = 10000;
end;
obj = prod(gran(:,2)-gran(:,1));
z = feval (fun, randonm(gran, npkt));
| f nargout ==

st = obj * std(z) / sqrt(npkt);
end;
Int = ob) * nmean(z);

Zadanie. Obliczy¢ objetoSc przeciecia kul o
Srodkach w (0,0,0) i (2,0, 0) oraz promieniach
odpowiednio 31 2.

function y = ff(x)
y = ((x(1,:)).%2 +x(2,:).72 ...
+ x(3,:)."2 < 9)...
& ((x(1,:)-2).72"2 + x(2,:)."2 ...
+ X(3,:).72 < 4);
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s[int, st] = mc( ff’,
[0 3 -2 2; -2 2], 100000)

Il nt =
24. 6931

0. 0759

\ Rownania rézniczkowe I

d
% :f(xay)a y($0) = Yo

gdzie:z € R,y = (y1,...,yn), f: R*TL - R®

M etoda Eulera

Ym+1 = YUYm + hf<33ma ym) + O(hQ)

gdzie: .01 = X + h
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Metoda RK 2
hf(Zm, Ym)

1 1
ko =hf(xm + §haym + §k1)

Ym+1 — Ym + k2 =+ O(hg)

Metoda RK4

hf(Tm, Ym)

1 1
ko = hf(zm + ih,ym + ikl)

1 1
k3 — hf(xm + §haym + §k2)

k'4 — hf(xm + haym —+ kS)

1
Yl = Ym + 8(l~c1 + 2ko + 2k3 + k4) + O(R°)

Zadanie. ZaimplementowaC wymienione metody.

function yh = euler(f, x, vy, h)
yh =y + h * feval (f, x, y);
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function yh = rk2(f, x, y, h)
k1 = h * feval (f, X, y);

k2 = h * feval (f, x + h/2,

vh =y + k2;

function yh = rk4(f, x, vy, h)

k1 * feval (f, X, vy);

k2 feval (f, X h/ 2, yv + k1/2);
k3 feval (f, X h/ 2, yv + k2/2);
k4 feval (f, X h, v + k3 );

yh (k1 + 2*k2 2*k3 + k4)/6.0;

Zadanie. Porownac przyblizone rozwigzania
zagadnienia

z rozwiazaniem doktadnym y(z) = 1 + e== /2 dla
x =0: 0.1: 3.

Inline(’x.*(1-y)’,
0. 1;
0: h: 3;
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X(1: end-1)
[ye euler(f, 1, ye(end), h)];

X(1: end-1)
[y2 rk2(f, i, y2(end), h)];

X(1l: end-1)
[y4 rk4(f, i, yd4(end), h)];

del et e( gcf)

plot(x, ye, 'r+)

hol d on

plot(x, y2, 'b*’)

plot(x, y4, 'no’)

sol = inline(’ 1-exp(-x.*x/2)");

pl ot (x, sol(x), 'y-');

| egend(’ Euler’, 'rk2', 'rk4’ ,
'rozw. analityczne', 0);
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+ Euler
rk2
rk4
rozw. analityczne

Zadanie. Powtdrzyc poprzednie zadanie dla
problemu

(@) + () + zy(a) =0,

orazx = 0: 0. 3:
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I nline(...
[-y(1)/(x+eps)-y(2); y(1)]",
X, TY);

h . 3;
x = 0: h: 10;
ye = [0; 1];
for i = x(1: end-1)

ye = [ye euler(f, 1, ye(:,end), h)]l;
end;
y2 = [0; 1];
for I = x(1: end-1)

y2 = [y2 rk2(f, i, y2(:, end), h)];
end;
yd = [0; 1];
for 1 = x(1: end-1)

y4 = [y4 rkd4(f, i, y4(:, end), h)];
end;
del et e( gcf)
plot(x, ye(2, :),
hol d on
plot(x, y2(2, :),
pl ot (x, y4(2, :),
pl ot (x, bessel| (0,
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yd5 = [0; 1];

[ X y45] =ode45(f, x, y45);

pl ot (x, y45(:, 2), 'g"')

| egend(’ Euler’, rk2, "rk4 ,...
'rozw. analityczne’', 'ode45 , 0);

Euler

rk2

rk4

rozw. analityczne
ode45
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Zadanie. W zbiorniku umieszczono po moli Cls |
1 mol benzenu. Oznaczmy odpowiednio przez p, q,
r, s, 1t ilosSci Cly, benzenu, chlorobenzenu,
dwuchlorobenzenu i tréjchlorobenzenu w chwili 6.
Dla objetosci v produktu obowigzujg rownania

Laps —

gdzie: k1 = 8ko, ko = 30k3. Mozna przyjaC v = 11
ks = 1.

ZwrdCmy uwage, ze ostatnie réwnanie rézniczkowe
nie jest istotne, bo zachodzi ¢ +r + s+t = 1.
Zuzywana ilos¢ Cly, wynosi z = r + 2s + 3t.

e Narysowac ewolucje g, r, s i1 t w funkcji z dla
0< 2z <2,

e Dla jakiej wartoSci ¢ otrzymuje sie maksimum
chlorobenzenu?

e Jakg wartos¢ Cl na mol benzenu nalezy
wprowadzic¢ do zbiornika, aby osiggnac to
maksimum?
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Yobl i czeni a
opcj e=odeset (' abstol’, 1. 0e-4,
'reltol’, 1.0e-4);

[t y]=oded45( tricl’, ...
[0:0.001:0.7], [1 0 0], opcje);

q=y(:,1);

r v(:, 2);

S y(:,3);

t = 1-y(:,1)-y(:,2)-y(:,3);

P r+2*s+3*t;

[mi] = max(r);

%rezentacj a
del et e( gcf);
figure(’ nane’,
' Troj chl orowani e benzenu’,
'nunber’, 'off’, "Menu’, 'none’);
subpl ot (" Position’, :
[0.1 0.4 0.8 0.55]);
plot(p, g, "y-",p, T,
s, "b-.", p,
| egend(’ benzen’, 'C 6H 50", :
'CB6H5CL 27, "C6H5CL 3);

Whprowadzenie do Matlaba, folia 52




15

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych, Politechnika Zielonogorska

subpl ot (" Position’, ...
[0.1 0.01 0.8 0.35]);
axis off
st{1} = sprintf([’ Maksimum’,
'C 6H 5 wynosi %b. 4f
' i odpowiada'], m;
st{2} = sprintf(...
[ koncentracji C_6H 6,
rowne] 96.4f.° ], q(i));

st{3} = sprintf(['Ilosc ',
'chloru na nmol C 6H 6,
' potrzebna do jego’,

otrzymania']);
st{4} = sprintf(...

'wynosi %.4f.", p(1));
text (0, 0.55, st, 'fontsize', 14)
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function yp tricl(theta,y)
[ 240 30 1]; poO 2;

PO -y(2)-2*y(3)...
-3*(1-y(1)-y(2)-y(3));
s =Yy(3);

y(1); r =vy(2);
[ -k(1)*p*q;
(k(1)*q - k(2)*r)*p;
(k(2)*r -k(3)*s)*p;
1/v;

Maksimum CGHSCI wynosi 0.7430 i odpowiada
koncentracji CGH 5 rownej 0.0907.

llosc chloru na mol C6H6 potrzebna do jego otrzymania
wynosi 1.0762.
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Wielomiany, aproksymacja i interpolacja

pol y(1: 20);
roots(wl);
W1,

= W2(5) +1;
roots(w2);

r 1 ma postac:

. 0000
. 0000
. 9999
. 0028
. 0182
. 9512
. 0029

r 2 ma postac:

1. 0000 2. 0000 3. 0000
4. 0000 5. 0050 5. 8427
6. 5881- 0. 8857i 6. 5881+0. 8857i
7.6787-2.2021i 7.6787+2. 2021l
9. 1896- 3. 8170i 9. 1896+3. 8170i
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11.5097-5. 64141 11.5097+5. 6414
15.1822-7. 09611 15.1822+7. 0961l
20. 1572-6. 65371  20. 1572+6. 6537i
24.2707-2.84711 24.2707+2. 84711

Stopieh wielomianu:

function [n, p] = degree(p, tol)

| f nargin ==
tol = 0.0;
end;

m = max(abs(p));
I1f m== 0.0
n -1 nf;
el se
Y find(abs(p)>tol*m;
| f 1sempty(V)
n = -inf;
el se
n =length(p)- mn(v);
end;
end;
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| f nar gout
1 f 1sinf(n)
p =11,
el se
p = p(length(p)-n:length(p));
end;
end:

Zadanie. Dopasowac prostg do zestawu par

(wzrost, waga) dla danych 70 osob.

85

Whprowadzenie do Matlaba, folia 57




15

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych, Politechnika Zielonogorska

[wzrosty, 1] = sort(wzrosty);

wagi = wagi (1) ;

pl ot (wzrosty, wagi, '0)

Dla kazdego wzrostu mozna najpierw wyznaczyc
Srednig wage:

rwzrosty = wzrosty(...
logical ([1 diff(wzrosty)~=0]));
for i = 1. length(rwzrosty)
swagi (1) = nean(
wagi (wzrosty == rwzrosty(i)));
end;

pl ot (rwzrosty, swagi, '0')

78

76

741

72

70

68 -

66

64 -

62

60
160
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Metoda najmniejszych kwadratow:

[p s] = polyfit(wzrosty, wagi, 1);
[awagi delta] = polyval (...

P, wzrosty, S);
pl ot (wzrosty, wagi, '.")
hol d on
errorbar(wzrosty, awagi, delta)

!

160 165 185
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Interpolacja:

0: 0.05: 1;
sin(4.0.*x.*pi) ...
5.0.*co0s(13.0. *x. *pi);
ot(X,y, "+);
= 0: 0.01: 1,
yi = interpl(x,y,xi,’linear’);
plot(x,y, "+);
hol d on
pl ot (xi,yi);
title(’interpolacja |iniowa’,
'fontsize', 16);
print -deps iInterpll. eps
hol d of f
yi = interpl(x,y,xi, spline’);
plot(x,y, "+);
hol d on
pl ot (xi,yi);
title(’interpolacja splajnam’,
'fontsize', 16);
print -deps interpl2.eps
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interpolacja liniowa

interpolacja splajnami

Inne funkcje: pol yval m pol yder, r esi due,
conv, deconv,interpft.
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Uktady rownan liniowych I

Jak rozwigzac uktad Az = b?
>A = rand(3, 3)

A =
. 2190 0. 6793
. 0470 0. 9347
. 6789 0. 3835

rand(3, 1)

. 0535
. 5297
. 6711

>X = A\ b

- 159. 3380
314. 8625
-344. 5078
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Jak sprawdziC poprawnoSc rozwigzania?
>A* X - b

ans =
1.0e-13 *
- 0. 2602
-0.1732
- 0. 0322

>normA * X - b)

ans =
1. 6435e-014

\ Rozkiad LU '

Funkcja | u dokonuje rozktadu macierzy

A € R"*"™ postact PA = LU, gdzie: L € R**" —
macierz trojkatna dolna, U € R™*™ — macierz
trojkatna gorna, P € R™*™ — macierz permutacji.
>[L, U P] =1u(A

1. 0000 0 0
0. 0692 1. 0000 0
0. 3226 0.6118 1. 0000
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0. 3835 0. 0346
0. 9082 0. 8286
0 0. 0013

sx = U\ (L\ (P * b))

X =
-161. 5276
319. 2097
- 349. 2705

Uktady liniowe nadokreSlone I

Zadanie. Aby oszacowaC WysokoSc trzech
punktow A, B i C' nad poziomem morza, zmierzono
roznice wysokosci zgodnie z ponizszym rysunkiem.
Punkty D, E i F' leza na poziomie morza.
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Kazdy pomiar daje zwiagzek liniowy dla wysokosci
x4, x| To punktow A, B i (-

0
1
0
1
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Jak ,,rozwigzac” powyzszy uktad rownan?

function [x, odl] = mk(A, b)
[m n] = size(A);
1 f (m<=n)

error([’ Uklad nie jest’,

' nadokreslony’])
end

1 f (rank(A) < n)
error ([’ Macierz nusi byc’,
' pel nego rzedu’])

chol (A * A);
H\ (H \ (A * b));
b - A* x;
= norn(r);
= mk(F,
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>X = F\ p

x = 1. 2500
1. 7500
3. 0000

\ Macierze rzadkie'

Macierz A ¢ R>009x5000 ywymaga alokacji pamigci
dla 25 miliondw liczb doubl e, nawet wtedy gdy
tylko 50 000 z nich jest niezerowych. Te same

50 000 niezerowych niezerowych elementow mozna

jednak zapamigetac z zastosowaniem 50,000 liczb
doubl e 150,000 par indeksow catkowitych, czyli
mniej niz 0.5% pamigci (< 1 MB zamiast 200 MB).
Podobnie, rozwigzanie uktadu Ax = b zajetoby
wiekszosc dnia, a w zastosowaniem techniki

spar se zajmuje mniej niz pot minuty!

>A=[001;10 2;0 -3 0]

A =

Whprowadzenie do Matlaba, folia 67




Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych, Politechnika Zielonogorska

L

>S = sparse(A)

(2,1)
(3,2)
(1,3)
(2,3)

> whos

Name Size Bytes ( ass

A 3x3 72 double array
S 3x3 64 sparse array

G and total 1s 13 elenents
usi ng 136 bytes

Praktyczniejszy sposob definiowania:
> A = sparse(3,2)

zero sparse:. 3-by-2

>A(1, 2) =1;
> A(3, 1) =4;
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>A(3, 2) =1,
> A

(3, 1)
(1,2)
(3,2)

Inna wersja:

S = sparse(l,J,S mn, maxnz) .

Zadanie. Jak efektywniej zapamietaC ponizszg

macierz?
> A

A =
64 0 -16
- 16 -16 0
0 64 0
-16 0 64
0 -16
- 16 0
0 -16
0 0
0 0

0 0 0
- 16 0 0
0 -16 0
- 16 0 -16
64 -16 0 -16
-16 64 0 0 -16
0 0O 64 -16 0
-16 0O -16 64 -16
0 -16 0O -16 64
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Rozwigzanie:
>B = |

- 16
- 16
- 16
- 16
- 16
- 16
0
0
0

]

>>d [_31_1101113];
>S = spdiags(B,d, 9,9);
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- 16
- 16
0
- 16
- 16
0
- 16
- 16
0

64
64
64
64
64
64
64
64
64

W celu sprawdzenia, mozna wywotac funkcje spy:
>spy (A
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Macierz jednostkowa:
>1 = speye(n)

‘ Struktury I

Rozwazmy funkcje f(z) = (21 — 1) + 21 29.

function fx = f(x)

fx.wartosc = (x(1)-1)"2+x(1)*x(2);
fx.gradient = [2*(x(1)-1)+x(2);x(1)];
fx.hesjan = [2 1;1 0];
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f(x)

wartosc: 3
gradi ent: [2x1 doubl e]
hesj an: [ 2x2 doubl e]

> Wwhos

Nane Size Bytes d ass

f X 1x1 428 struct array
X 2x1 16 double array

G and total 1s 12 el enents
usi ng 444 bytes

Tablice wielowymiarowe:
>gXx.wartosc = 12;
>gx.gradient = [2; 1];
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>A(1, 1) fx:
>A(2,1) gxX;

??7? Subscripted assi gnnment between
di ssimlar structures.

>fi el dnames(f x)

ans =
"wart osc’
'gradi ent’
' hesj an’

>fi el dnanes(gx)

ans =
wart osc’
' gradi ent’

> hel p struct

Tablice komodrkowe I

Zadanie. Chcemy pamietaC imie i nazwisko
osoby oraz jej numer telefonu.
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Dwa sposoby definicji:

0 >A(1, 1) {’ Jan Kowal ski’};
>A(1, 2) {[123456738

9 };

0 >B{1, 1} 'Jan Kowal ski ™ ;
>B{1, 2} [1 23456 7 8 9],

> A

A =
*Jan Kowal ski’ [ 1x9 doubl e]

>cel l di sp(A)

A1} =
Jan Kowal ski

A2} =
1 2 3 45 6 7 8 9
>B{1, 1}

ans =
Jan Kowal ski
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Jak usungct element tablicy?
>B(1) =[]

[ 1x9 doubl €]
>C = {A B}

C =
{1x2 cell} {1x1 cel |}

>cel | di sp(C)
Cl1i{1} =

Jan Kowal ski

G 1:{2}
1

G231}
1 3 45 6 7 8 9

>hel p cell

Pytanie: Jak usungc C( 2, 1) ?

Whprowadzenie do Matlaba, folia 75




15

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych, Politechnika Zielonogorska

Zadanie. Napisac funkcje generujgcg liczby
losowe o rozktadzie N (m, o).

function x = normal (m sig, varargin)
I f nargin <= 2
= randn * sig + m
el se
X = m+ randn([varargin{:}])*sig;
end;

Mozliwe wywotania: nor mal (1, 2, 3),
normal (1,2,[3,5]),normal (1, 2, 3,5).

‘ Konstrukcjasw t ch- case I

X = ceil (10*rand);
swtch x
case {1, 2}
di sp(’ Prawdopodob.
case {3, 4,5}
di sp(’ Prawdopodob.
ot herw se
di sp(’ Prawdopodob.
end
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