TANA17 Matematiska berdakningar med Matlab

Datorlektion 4. Funktioner

1 Egna Funktioner

Uppgift 1.1 En funktion f(z) ges av uttrycket

0, <0,
f(x)=4q sin(z), 0<z < 7T,
1, r> 5

a) Skriv en Matlab funktion funk.m som implementarar uttrycket ovan. Din funktion skall ha
ett reellt tal x som inparameter, och returnera motsvarande funktionsvirde som utparameter.

b) Skriv ett program som ritar en graf éver f(x), pa intervallet —1 < x < 2. Ditt program skall
anvianda funktionen funk.m ifran a). O

Uppgift 1.2 Skalarprodukten mellan tva vektorer x och y definieras som

n
r-Yy= leyz
i=1

Skriv en funktion ScalarProd, med tva vektorer x och y som inparametrar och som berdknar skalar
produkten med hjélp av en for-loop.

Anviind din funktion fér att berikna skaldrprodukten mellan vektorerna x = (-1, 4, —2)7 och
y=(3, -2, 1T O

Tips Det finns en standard funktion dot som berdknar skaldarprodukten. Du kan anvinda den for
att kontrollera att din funktion ger ratt svar. O

Uppgift 1.3 Den Euklidiska langden av en vektor x ges av uttrycket

n 1/2
el = (z) |
k=1

Skriv en funktion VektorLangd med x som inparameter och vektorns ldngd som utparameter. O

Tips I Matlab finns en funktion norm som beréknar samma Euklidiska l&dngd. Du kan anvinda den
for att verifiera att din funktion fungerar.



Uppgift 1.4 Ett polynom, av grad < n, kan skrivas
P, (z)=cy+ 1z + x4 .+ epa,

Skriv en funktion Polynom som har en vektor ¢ = (¢y ¢ ... ¢,) och en vektor z, med ett
antal z-varden, som inparametrar, och som berdknar polynomets varden for dessa x—véarden. Da din
funktion funktion &r fardig skall du alltsa kunna skriva

>>x=-1:0.01:1;
>>plot( x , Polynom([-1 0 2],x));

s& skall polynomet P(z) = —1 + 222 plottas pa intervallet —1 < = < 1. O

Uppgift 1.5 Fibonaccitalen &ar en talféljd som definieras av féljande rekursionsformel
=1, Fp=1,
Fn+2:Fn+1+Fna n—= 1,2,3,...

a) Skriv en funktion Fibonacci, med ett heltal N som inparameter, som returnerar en vektor
med de forsta N Fibonaccitalen som utparameter. Exempelvis skall vektorn

F=(112 3 5),
ges som utparameter om N =35.

b) Skriv ett program som hittar det minsta N for vilket summan av de forsta N Fibonacci talen
ar storre dn 10, Ditt program skall anviinda funktionen ifran (a) for att berikna successivt
langre foljder av Fibonaccital. O

Uppgift 1.6 Kvadratroten av ett positivt tal ¢ kan berdknas genom att gransvérdet till talféljden

—

.%'1:1,
Tpp1=3 (ﬂ:n—F%), n=1,2,...

bestdms. Tillrickligt noggrannhet anses ha uppnatts da |z,.1 — 2,| < 1079, Skriv en funktion
Kvadratrot med ett tal a som inparameter och en approximation av y/a som utparameter. Anvand
din funktion for att berikna /3. ]

Uppgift 1.7 En matris sigs vara diagonaldominant om

n

> lagl <lawl,  i=1,2,...,n,
J=Lj#

med strdng olikhet for atminstone ett ¢. Skriv en funktion DiagonalDominant med en matris A som
inparameter som retunerar sant (dvs 1) om A ar diagonaldominant, och falskt (dvs 0) annars. O



Uppgift 1.8 (Svar) Maximumnormen for en matris A definieras som:

n

[Afloo = max > laigl]
Ly _]:1

dvs genom att man summerar beloppet av elementen i varje rad och dérefter véiljer den storsta rad
summan. Skriv en funktion MaxNorm som berdknar maximumnormen for en godtycklig matris. g

Tips Du kan anvinda Matlabs inbyggda funktion norm(A,Inf) for att kontrollera att din funktion
fungerar som den skall. Du far dock inte anvidnda Matlabs inbyggda funktion i ditt program.

Uppgift 1.9 (Svar) En magisk kvadrat har egenskapen att alla rader, kolumner, och bagge dia-
gonalerna har samma summa. Exempelvis &r

17 24 1 8 15
23 5 7 14 16
A= 4 6 13 20 22
10 12 19 21 3
11 18 25 2 9

en magisk kvadrat d4 summan av elementen pé varje enskild rad &r 65, och samma summa fas for
varje kolumn, och dven for de bagge diagonalerna.

Du skall skriva en funktion magisk med en kvadratisk matris A som inparameter och en logisk
variabel som utparameter. Utparametern skall ha virdet sant om A dr en magisk kvadrat och vardet
falskt annars. O

Tips: I Matlab finns en funktion magic som kan anvindas for att skapa magiska kvadrater av

godtycklig dimension. Dessa kan anvindas for att testa din funktion. O

Uppgift 1.10 (Svar) Ett lokalt maximum for en vektor x definieras som ett element x(i) for
vilket villkoret,
x(i-1) <x(i) > x(i+1),

ar uppfyllt. For det forsta och sista elementet i vektorn skall vara ett lokalt maximum géller ett
liknande villkor.

Skriv en funktion loc_max med en vektor x som inparameter, och som returnerar en vektor ind
innehallande samtliga index i sddana att x(i) &ar lokala maxima. Exempelvis skall du kunna skriva

>>x=[34543217 3];
>>[ind]=loc_max(x);

och ind skall ges virdet ind=[3 8] eftersom lokala maxima finns pa platserna 3 och 8 i x. U



2 Enklare funktioner, Ekvationer och Integraler

Enklare funktioner skapas direkt utan att man skriver en funktionsfil. Exempelvis ger
>> f = 0(x) x.*sin(x)

en funktion f(z) = xsin(z). Notera att vi anvinder .* s att uttrycket fungerar fér vektorer x. Vi
anvinder funktionen genom att skriva exempelvis

>> x=[1 2 4];
>> f(x)

Pa liknande sétt kan vi skapa funktioner med flera inargument. Exempelvis

>> g = 0(x,y) cos(y)*sqrt(1+x)

Uppgift 2.1 Skapa ett funktionshandtag som motsvarar funktionen f(z) = 3sin(x?). Berikna
sedan f(2). O

Uppgift 2.2 Skapa ett funktionshandtag som motsvarar funktionen f(z) = /1 + xcos(3z). Din
funktion skall klara att x &r en vektor. Anvénd funktionen for att plotta en graf 6ver f(x) pa
intervallet [0, 2]. O

Uppgift 2.3 Funktionen f(x) =z —e " har en rot * ~ 0.6. Hitta en bra approximation av roten
med fzero. O

Uppgift 2.4 Beridkna integralen

1
I:/ 2% dr. 0O
—1

Uppgift 2.5 (Svar) Lat « vara en konstant. Integralen
1
I(a) :/ e /17 22,
-1

kan beriknas for varje konkret virde pé konstanten «. Hitta det viarde o som ger I(a) = 0.77.
O



TANA17 Matematiska berdakningar med Matlab

Facit till Datorlektion 4.

1 Egna Funktioner

Uppgift 1.1 P4 filen funk.m skriver vi

function [f]=funk(x)

if x <=0
£=0;

elseif x <= pi/2
f=sin(x);

else
f=1;

end

end
Dé funktionen inte klara vektorargument maste vi berdkna f(z) med en for-loop.

>> x = -1:0.05:2; f=zeros(size(x));
>> for i=1:length(x), f(i)=funk(x(i)); , end
>> plot( x , )

Uppgift 1.2 P4 filen ScalarProd.m skriver vi

function [S]=ScalarProd( x , y )
S=0;
for i=1:length(x)
S=S+x(1)*y(i);
end
end
I Matlab terminalen kan vi sedan skriva

>> ScalarProd( [-1 4 -2 ] , [3 -2 1] )
ans =
-13
Uppgift 1.3 Pa filen VektorLangd.m skriver vi

function [E]=VektorLangd( x )
E=0;
for i=1:length(x)
E=E+x(i)"2;
end
E=sqrt(E);
end



Uppgift 1.4 P4 filen Polynom.m skriver vi

function [P]=Polynom( ¢ , x );
P=zeros(size(x));
for k=1:length(c)
P=P+c (k) *x." (k-1);
end
end

Uppgift 1.5 Pa filen Fibonacci.m skriver vi

function [F]=Fibonacci(N)
F=zeros(1,N);
F(1)=1;
if N>1,F(2)=1;,end % Specialfallet N=1 skall bara ett tal
for i=3:length(F)
F(1)=F(i-1)+F(i-2);
end
end

Programmet blir sedan

N=1;S8=1; % S &r summan av Fibonacci féljden av lédngd N
while S<1074
N=N+1;
F=Fibonacci(N);
S=sum(F) ;
end
disp( N ),disp( S )
vilket ger N = 19 och summan S = 10945.

Uppgift 1.6 Pa filen kvadratrot.m skriver vi

function [x1]=kvadratrot( a )

x0=0; x1=1; n=1;
while abs(x0-x1)>10"-9
x0=x1; % Tidigare tal i féljden
n=n+1;
x1=(x1+a/x1)/2;
end
end

I teminalen skriver vi sedan

>> kvadratrot( 3 )
ans =
1.7321



Uppgift 1.7 Pa filen DiagonalDominant .m skriver vi

function [D]=DiagonalDominant( A )
[n,m]=size(A);

EnStrikt=0; % Sann om bi hittat en strikt olikhet
AllaSanna=1; 7% S&att till falsk ifall vi hittar en ogiltig olikhet
for i=1:n

% berdkna summan Over raden

S=0;

for j=1:m, S=S+abs(A(i,j)); , end
if S>2*abs(A(i,1)), % diagonal elementet ingdr i S
AllaSanna=0;
break
end
if S<2*xabs(A(i,1)) % hittat en strikt olikhet
EnStrikt=1;
end
end
if EnStrikt & AllaSanna % Alt D = EnStrikt & AllaSanna;
D=1;
else
D=0;
end
end

Uppgift 1.8 P4 filen MaxNorm.m skriver vi

function [N]=MaxNorm( A )
[n,m]=size(A);
N=0; % Hittils storsta radsumman

for i=1:n
S=0; % berdkna nista radsumma
for j=1:m
S=S+abs(A(i,j));
end
if N<S, N=S; end ¥ uppdatera om hittat stérre radsumma
end
end



Uppgift 1.9 Pa filen Magisk.m skriver vi

function [Test]=Magisk( A )
[n,m]=size ()
Test=1; % Antag sant och motbevisa
D1=0;D2=0;
for i=1:n % Diagonalsummor forst
D1=D1+A(i,i);
D2=D2+A(i,n-i+1);
end
if D1 7= D2
Test=0; % Motbevisat!
else

for i=1:n, % kolla en rad eller kolumn i taget
R=0; C=0;
for j=1:n
R=R+A(i,j); C=C+A(j,1);
end;
if (R7=D1) | (C™=D1)
Test=0; break
end
end
end
end

Uppgift 1.10 P4 filen loc_max.m skriver vi

function [ind]=loc_max(x)
n=length(x);
ind=[]; % Tom vektor initialt
if x(1) >= x(2) % x(1) &ar lokalt max
ind=[ind,1];
end
for i=2:n-1
if ( x(i-1) <= x(@1) ) & ( x(1) >= x(i+1) )

ind=[ind,il;
end
end
if x(n) >= x(n-1)
ind=[ind,n];
end
end



2 Enklare funktioner, Ekvationer och Integraler

Uppgift 2.1 I terminalen skriver vi

>> f = @(x) 3*sin(x."2)
>> £(2)
ans =
-2.2704

Uppgift 2.2 I terminalen skriver vi

>> f = 0(x) sqrt(l+x).*cos(3*x);
>> x=0:0.01:2;
>> plot( x , £(x) )

Uppgift 2.3 I terminalen skriver vi

>> f = 0(x) x-exp(-x);
>> x=fzero( £ , 0.6 )
vilket ger en rot x = 0.5671.

Uppgift 2.4 I terminalen skriver vi

>> f = 0(x) exp(-2 *x.72 )
>> I=integral( £ , -1 , 1)
vilket ger I = 1.1963.

Uppgift 2.5 Enklast ar att skriva en vanlig funktion forst. Pa filen IntAlpha.m skriver vi

function I=IntAlpha( alpha )
f=0(x) exp(-alpha*x."~2).*sqrt(1+x."2);
I=integral( f , -1,1);

end

I terminalen kan vi sedan 16sa ekvationen med

>> g = @(alpha) IntAlpha(alpha)-0.77;
>> fzero( g , 1)
vilket ger I(a) = 0.77 for v = 5.7330.



