TANA17 Matematiska berakningar med MATLAB for M, DPU

Fredrik Berntsson, Linkopings Universitet

20 november 2015 Sida 1/3



Forelasning 5

e Funktioner. Programstruktur. Rekursiva funktioner.
o Exempel: Skalarprodukt. Ekvationslosning.

e Funktionshandtag. Integraler och Ekvationer.

e Tillampning: Vattenlinjen for en bat.
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Funktioner 1 MATLAB

Definition Enfunktionhar ett antainagrumentoch beraknar ett
antalutargument

Exempel Funktionenzeros har som inparameter tva heltdlochM.
Utparameter ar en matris av dimensirnk M med nollor.

>> Z = zeros( N , M ),
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| MATLAB skapas funktioner genom att man samlar kommandoempél,
exemelvianin_funktion.m . Dessutom skall man skriva dtinktionshuvud

%

% Inledande kommentar

%

function [utl,ut2]=min_funktion( In1,in2,in3 )
<berakna utl,ut2 givet inl,in2,in3>

end

En funktion kan ha godtyckligt antal in-, respektive utgoaetrar. Den
Inledande kommentaren skrivs ut om man skriver

>> help min_funktion
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ExempelPa filenfunk.m har vi skrivt

function [f]l=funk(x,y)
y:2 * X+Y;
f=x"2+2 =y,

end

Vad hander om vi skriver foljande kommandon

>> x=1;y=2;
>> x=funk( x , y );
>> disp(x),disp(y)
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ExempelPa filenserie.m har vi skrivt

function [S]=serie(N)

S=0;

for k=1:N,5=5S+1/k"2;,end
end

Skriver vi féljande kommandon

>> S=serie( 100 );
>> disp(S)
1.6350
>> disp(k)
Undefined function or variable k.

Variabler arlokala. Skapas, eller andras, en variabel | en funktion
ar det en lokal kopia som andras. Da funktionen avslutastar de
endast utparametrar som sparas.
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Exempel Skalarprodukten mellan tva vektoreochy kan beraknas med

formeln "
X-y =) %Vi.
i=1

Skriv en funktion som beraknar skalarprodukten. Funktmoskall anvandas
enligt

>> S = ScalarProd( x , y );
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Pa filenScalarProd.m  skriver vi:

% ScalarProd: Berakna skalarprodukt mellan tva
% vektorer x och y. Anropas enligt:

%
% >> S = ScalarProd( x , vy );
%
function [S]=ScalarProd( x , vy )
n=length(x);
S=0;
for 1=1:n
S=S+x(1)  *y(I);
end;

Kommentar D&x -y = x'y kan vi skriva funktionen enklare. Det finns aven e
fordefinierad funktiordot()
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ExempelDa man testar sorteringsmetoder vill man ofta ha en vekiorrsasta
ar sorterad. Skriv en funktion som tar en sorterad vektor isparameter och
gor ett antal slumpmassiga platsbyten.

Vi skriver en funktionSwap

function [L]=Swap(L,i,))
tmp=L(1);L(1)=L0);L()=tmp;
end

och vill utnyttja den for att skriva eBcramble funktion som utfor ett antal
slumpmassiga byten.

20 november 2015 Sida 9/3



Pa filenScramble.m skriver vi

function L=Scramble( L,N )
n=length(L);
for 1I=1:N
I=randi( [1 N],1);
j=randi( [1 NJ],1);
L=Swap( L , 1, ] );
end
end

Vi kan anvanda funktionen genom att skriva

>> L
>> L
L —

(0:9);
Scramble( L , 4 )

O 8 2 3 1 5 6 7 9 4
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Exempell ett spel forsdker vi sla en tarning hogst 10 ganger i foljcléd ar
att fa samma resultat tva ganger i rad.

Skriv ett Matlab funktion som simulerar en sadan spelomggiigvarje
lyckad omgang skriver vi ut antalet kast som kravdes. Vildkaina anropa

funktionen som

>>[ AntalKast,Vinst]=SpelOmgang();
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| flen SpelOmgang.m skriver vi

function [AntalKast,Vinst]=SpelOmgang()
TidigareKast=randi([1 6],1);
Vinst=0;
for k=2:10
NyttKast=randi([1 6],1); % Nasta tarning
If NyttKast == TidigareKast;

Vinst = 1;
break
end
TidigareKast=NyttKast;
end
AntalKast=k;
end

Nu kan vi anvanda funktionen for att simulera flera spel onggain
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Funktionemistogram anvands for att illustrera en fordelning
pa olika utfall. Om de mdjliga utfallen bestar av heltal amisi

histogram( x , 'BinMethod’,'integers’)
for att skapa ett histogram som visar vektarn

ExempelVi vill anvanda vart program for att studera hur tarning$spe
fungerar. Simuler& = 1000 omgangar och hitta andelen omgangar déar vi
lyckas.

Rita dessutom upp ett histogram dar vi tydligt ser fordedemfor antalet
tarningskast i varje omgang.
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| Matlab far vi resultatet

>> TarningSpel
Vi vann totalt 821 av 1000 omgangar

Kommentar Med funktioner kan man dela upp en storre uppgift i mindreadel
som blir lattare att |6sa.

20 november 2015 Sida 14/3



Rekursiva funktioner

En funktion som anropar sig sjalv kalleekursiv Vid varje
funktionsanrop skapas nya lokala kopior av variabler.

ExempelFakulteten ar definerad genom att
nNn=n-(n—1), 0 =1

Skriv en MATLAB funktion som beraknam! for ett givet heltah.
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Losning Pa filenFakultet.m  skriver vi

function [F]=Fakultet(N)

If N==0,
F=1;
else
F=N+ Fakultet(N-1);
end;
end

Vad hander om vi skriver

>> Fakultet( 4 );
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Funktioner som inargument

Kommandoffieval kan anvandas for att anropa en funktion med
givna inparametrar.

ExempelHar vi skrivit en filfunk.m som innehaller

function [z]=funk( x , y )
Z=X"2+3 *V,
end

sa kan vi anropa funktionen med inargument 2 ochy = 2.5 genom att
skriva

>> feval( @funk , 2 , 2.5 )
ans =
11.5000
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LOosning av Icke-Linjara Ekvationer

Exempel Vi skall berakna rotex* till ekvationen,
f(x) = cos(Bx)e\ﬁ(.

Metod Om vi beraknar funktionsvarden f&e=0 ochx=1 sa ser vi att
f(0)=1>0 ochf(1)=—-2.69<0. Alltsa finns det en rot i intervalletx < 1.

Berakna sedaf(0.5)= 0.144>0 och vi ser att roten finns i intervallet

% <x< 1. Detta kallagntervallhalveringsmetoden

Avsluta nar intervalletay, bn| som innehaller roten uppfyller
bn—an<€:10_6.

Ovning Skriv en funktionintHalv  som beraknar roten tifl(x) = 0 med
hjalp av intervallhalveringsmetoden.
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Frivilliga inargument

Kommandotargin ger det antal inargument som gavs da en
funktion anropades.
ExempelPa filenfunk.m skriver vi

function [y]=funk( x , p )

If nargin<k2 , p=1, end

y=exp(x"p);
end

| Matlab skriver vi sedan
>> y = funk( 2 ); % p=1 anvands.

Anropar vi medy=funk(2,1.5) anvandg = 1.5.



Enkla funktioner

Enkla funktioner kan skapas direkt i Matlab. Man skriver
>> f = @( <variabler> ) <uttryck>;
Man far da ett handtag till en funktion.

Exempel Skriv

>> f = @(X) exp(2 =*Xx). *cos(X.*2)+4  xX
f =
@(x)exp(2 *Xx). *cos(X.2)+4  *X

Funktionen kan beraknas mézlval eller direktf(4)
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Exempel Skapa funktionerna

f(x) = vV1—x2%e% och g(x —1,/1+x)"

Tank pa atg(x) maste ha en vektor som inagrument och returnera en vektor
RZ.

Forsok faf (x) att acceptera vektor argument sa att det gar att skriva

>> x = 0:0.01:1;
>> plot( x , f(x) )
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Funktionenintegral beraknar integraler. Den anropas
>> | = Iintegral( fun , a , b )
darf ar ett funktionshandtag.

ExempelBerakna samma integral som tidigare genom

>> f = @(X) exp(2 *X). *cos(X.*2)+4  *X;
>> | = integral( f , O , 1)

4.6736

Det finns avenntegral2 for dubbelintegraler.
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ExempelL6s ekvationerf(x) = e — x = 0.
Borja med att skapa en funktion

>> 1 = @(X) exp(-2  *X)-X;
anvand sedafzero fOr att hitta roten

>> x = fzero( f, 1)
X =
0.4263

Kommentar Funktionenfzero anvander en avancerad numerisk metod. De
finns fardiga metoder for att I6sa en stor mangd problem | MABL
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Tillampning: Hur stor del av en bat ar under vatten?

Problem En bat som lastas sjunker precis sa mycket att batens viktriglcis
motsvarar det vatten den tranger undan.

N

\

Givet en viss vikt hur skall vi berakna hur stor del av batem $amnar under
vatten?

20 november 2015 Sida 24/3



Problem beskrivning Infor relevanta storheter och beskriv I6sningsmetoden
Batens profil ges av en skiss

x (0,0 (3,0
y, /
C (ac) (b, c)

(0.6, 1.4) (2.1,1.4)

Batens vikt inklusive last & = 697kg. Vattnets densitet &r 99&)/m?.

Funktioner ShipShape(x) , DisplayShip(c) och
DisplacedVolume(c)
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FunktionenShipShape blir

function F = ShipShape( x )
F=zeros(size(x));
for i=1:length(x)
If x(1)<0.6
F()=1.4 *x(i)/0.6;
elseif x()<2.1
F(i)=1.4;
else
F()=1.4 ~cos( pi *(x(1)-2.1)/(3.0-2.1)/2 );
end
end
end

Kommentar Rat linje fran(0, 0) till (0.6, 1.4) foljt av en cosinus fraf2.1, 1.4)
till (3.0,0). Funktionen maste klara en vektosom inargument.
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FunktionenDisplayShip  blir

function DisplayShip( c )
x=0:0.01:3;
F=ShipShape( x );
clf,hold on
olot( x , -F , k-’ )
nlot( [0 3],[0,0],’k-")
plot( [-0.5 3.5],[-c -c],’b’)
axis([-0.5 3.5 -1.6 0.2 ] )

axis equal
end

Kommentar y-axeln ar definierad sa att= 0 ar dverst pa baten. Maste alltsa
byta tecken innan vi ritar!
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FunktionenDisplacedVolume  blir

function V=DisplacedVolume( c )

% FOrsta roten bor ligga nara x=0.4,
a=fzero( @(x)ShipShape(x)-c ,0.4);

% Andra roten bor ligga narmare x=2.5;
b=fzero(@(x)ShipShape(x)-c ,2.5);

% Undantrangd volym ar en ingetral over [a,Db]

V=integral( @(x)ShipShape(x)-c , a , b );
end

Kommentar Hitta skarningspunkterna mellan skrovet och vattenytan.
Integrera sedan for att hitta totala arean under ytan.
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Huvudprogrammet blir

L=697; % Last i Kg
rho=998; % Vattnets densitet | kg/m3

% Ekvation Volym( ¢ ) =+rho - L = 0. Start gissning ar

c = fzero( @(c)DisplacedVolume( c ) *rho-L , 0.9 )
DisplayShip( ¢ )

weight=DisplacedVolume( c) * rho;
str=['Med last L=",num2str(L),’kg fas c=];
str=[str,num2str(c),” m’];disp(str)

Resultatet blir

Med last L=697kg fas c=1.0253 m
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FOr Laborationer med lite storre uppgifter

e Tank igenom vad som skall goras. Infor beteckningar fOr auat och
konstanter.

e Ildentifiera deluppgifter som kan losas varfor sig. Dettalgempliga
funktioner att skriva.

o Normalt relativt lite tid da man faktiskt arbetar vid datorn
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