TMV156/TMV155E Inledande matematik E, 2009
MATLAB — INLAMNINGSUPPGIFT

INSTRUKTIONER

Den hir uppgiften dr obligatorisk. Den ska ldmnas i lddan utanfér Fredrik Lindgrens kontor
nummer MV:L2104 i Matematiska Vetenskaper senast kockan 16.00 tisdagen den 3:e november
2009. Det ar alltsa tisdag i lasvecka 2 i ldsperiod 2.

Det &r okej att samarbeta, men du ska ldmna in en egen rapport och du ska skriva kommenta-
rerna sjilv (se nedan). Om nigra rapporter ser for lika ut sé kan rapportforfattarna kallas in pa
(lax-) forhor.

Samtliga upgifter ska skrivas i en och samma fil utom funktionsfilen derivera.m som maéste
skrivas i en egen fil fér att det ska fungera. Dock ska innehéllet i filen klistras in och bortkommen-
teras precis under den for-loop fran vilken den anropas. En rapport ska genereras med Matlabs
funktion publish. Skriver man publish(’filnamn’) i kommandofonstret si genereras ett html-
dokument med all text och kod i filen filnmamn.m samt figurer som den ritar och resultat som den
skriver ut i kommandof6nstret. Vi far, om vi gor ritt, ocksa en innehéllsforteckning. Jag hoppas
att foljande programsnutt dr sjalvforklarande. Klistra in det i en m-fil och kér den med publish
sé listar du nog ut hur det fungerar!

%% Dokumentets titel

% Om man bdrjar med tva procenttecken foljt av mellanslag och Dokumentets
% Titel sa genererar det dokumentets titel.

%% Uppgift 1 Att skriva lite text och gdra nagra berdkningar

% Om man har tva procenttecken igen sad genereras en rubrik en rubrik, har
% man bara ett blir det ldpande text pa detta vis.

%0m vi s&dtter ; efter en tilldelning sa skrivs inte vdrdet ut, vare sig i
%kommandofonstret eller i den fil som Matlabs publish genererar

f=0(x) (x-2) ."-1; JSkapar funktionshandtag och den anonyma funktionen 1/(x-2).
a=3; %Vi deklarerar variabeln a och ger den vdrdet 3

%0m vi faktiskt vill veta svaret sa later vi Matlab skriva ut det:

y1l=f(a) JRéknar ut 1/(a-2) for a=3 och tilldelar variabeln y3 detta virde.
%% Uppgift 2 Rita grafen till funktiomen f(x)=(1)/(x-2)
% Nedan ritar vi grafen vi till y=1/(x-2) pa intervallet [-1,4].
close all
x=linspace(-1,4); %Skapar punkter i definitionsméngden [-1,4]
y=f(x); %Skapar funktionsvirdena for alla punkter i x
plot(x,y,’ " :r’) %Ritar grafen y=1/(x-2)
Kommandot publish(’filnamn’, ’doc’) genererar en doc-fil med samma innehall om man far
tro publish-filens hjilptext. Det gar ocksa att generera Latex-kod med mera. Hur som helst sa ska
dokumentet skrivas ut och limnas in i pappersformat i enlighet med instruktionerna ovan.

All programkod ska noggrannt kommenteras, dvs det ska skrivas en forklaring i anslutning till
varje kommando i koden. Sa hér skulle det kunna se ut:

x=linspace(-5,5,1000); %Genererar 1000 tal j&mt férdelade mellan -5 och 5
fkn=0@(z) (z."2); %Ett funktionshandtag som pekar pa den anonyma funktionen z."2
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y=fkn(x); Réknar ut kvadraten pa varje tal i vektorn x och sparar dem
% i vektorn y.
plot(x,y) %Ritar grafen av funktionen y=x"2 pa intervallet [-5,5].
1. UPPGIFTER

I alla uppgifter nedan ska du arbeta med funktionen

23 — 622 +9z —3
R(z) = @17

. Notera att om p(z) = 2> — 62% + 9z — 3 och ¢(z) = (z — 1) s& &r

1.1. Rita grafen. Den forsta delen bestar av att rita R:s graf pa ett sétt sa att alla intressanta
aspekter framgar. Vilj skalor sa att det verkligen &r fallet.

Grafen och dess asymptoter: Forst ska du rita grafen av funktionen R samt eventuella
asymptoter. Asymptoterna ska ritas med en annan linjetyp. Du vill sikert inte slosa ut-
skriftskvot pa fargutskrifter sa figuren ska vara gjord pa ett sddant sitt att all visentlig
information framgar i svartvitt format.

Kritiska punkter, inflektionspunkter och nollstéllen: Funktionen R har tva kritiska
punkter. Hitta dessa med fminbnd och markera dem med romber (diamanter) i figuren
fran forra uppgiften. Finn ocksd inflektionspunkter (analytiskt) och markera dessa med
cirklar. For tydlighetens skull s& ska dven rétterna markeras med kryss. Om p(z) och ¢(x)
inte har nagra gemensamma rotter sa dr rotterna till R(x) desamma som rotterna till p(z).
Hitta de senare med roots.

Beskrivande text: Slutligen bor figuren kompletteras med namn pa bada axlarna samt en
titel pa figuren och forklaring av graferna (funktionsgrafen och asymptoterna) med hjilp
av legend.

1.2. Numerisk derivering. Vi vet att derivatan av en funktion ges av grinsvirdet

. fla+h)— fz)
1 "(z) = lim ———F——"~
W @) = i ==
om grinsvirdet existerar. Det féranleder oss att for ett litet h approximera derivatan med diffe-
renskvoten

. oy LEE D=1
Ju mindre h desto bittre torde approximationen bli. Det skulle vara sant om vi hade tillgang
till hur ménga decimaler som helst. Det har vi nu inte i Matlab s& nir h blir tillrickligt litet
s& kommer avrundningsfelet bli stérre och stérre. Hur stort A bor vara beror pa funktionen som
ska deriveras och dr nagot man kan tinkas vilja bestimma som anvindare. Det giller att den
symmetriska differenskvoten (3) ger en bittre approximation én den i Ekvation (2).
1oy J@&+h) — f(z—h)

3) 1'(@) =

Funktionsfil med numerisk derivering: Din uppgift r att skriva en funktion
derivera.msom berdknar den symmetriska differenskvoten av en matematisk funktion f
i en punkt z. Funktionen ska ha tre inargument: Ett funktionshandtag f, ett tal x som &r
punkten i vilken derivatan ska approximeras samt steglingden h. Funktionen ska ha ett
utargument: Det approximativa virdet av derivatan i punkten z.

Hjilptext: Du ska dessutom skriva en hjilptext i borjan av filen (innan function ...=de-
rivera...). Dir ska det tydligt framga vad anvindaren behdver ge for typ av inargument
och vilka utargument han kan tiinkas fa tillbaka. Folj girna exemplet fran programmet
bisekt.m nedan:
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% bisect - bisection algorithm for the scalar equation f(x) = 0

h

%  Syntax:

% x = bisect(f, int, tol)

% Arguments:

% f - function handle pointing to a function file

% int - 1x2 matrix specifying an interval int = [a,b]

% tol - a tolerance

%  Returns:

% X - an approximate solution in the interval int = [a,b]
% Description:

% The program bisect uses the bisection algorithm to

% compute an approximate solution of the scalar equation
% f(x) = 0 in the interval int = [a,b]. The function file must
% contain the function y = f(x). The function values f(a)
% and f(b) must have opposite signs. Then the program

% computes an approximate solution x with the error

% |x-x_exact| < tol. It returns an empty value for x if
% f(a) and f(b) have the same sign.

%  Examples:

% X = bisect(@sin,[1,4],1e-7) computes pi to 6 decimals

yA
Y

function x = bisect(f, int, tol)
%Har bérjar programkoden. ..

Texten i hjalpfilen ska alltsa skrivas ut i kommandofénstret om du skriver
help derivera

vid Matlab-prompten (alltsd vid tecknet >> i kommandofénstret, dir man skriver kom-

mandon om man inte gor det i en m-fil). Det gar bra att skriva pa svenska.
Fordefinierad steglingd: Om funktionsvirdet f(z) &r i storleksordningen 1 sa kan man

visa att h = 107° &r ett bra val av steglingd for den symmetriska differenskvoten. Den

person som vill anviinda din fil kanske inte vill/orkar fundera &ver steglingden.

Lagg till foljande kod i borjan av din fil s& behover inte anvindaren mata in nagot
h-virde om hon inte vill. For att detta ska fungera maste stegliangden i din funktionsfil ha
namnet h.

% if-else-satsen nedan testar om anvindaren har matat in nagot
%h-védrde. Om det inte &r fallet sa s&dtter den h till 107-5.
%Den testar ocksa om anvindaren matat in fér fa eller fdr manga
%inargument. D& returnerar den ett felmeddelande och avbryter
%programmet .
%NARGIN (Number of ARGuments IN) &r en funktion som returnerar
%information om hur manga variabler anvéndaren anropade funktionen med.
argument=nargin;
if argument==2
h=1e-5;
elseif argument==
%0m det &r tre inargument si gor vi ingenting alls utom att
%berdkna derivatan.
else
error (’Felaktigt antal inargument!’)
end
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Berikna den numeriska derivatan av R: Din sista uppgift blir att pa det intervallet du
plottade funktionen R berikna den approximativa derivatan med hjilp av funktionsfilen
derivera.m. Generara en vektor med tal i definitionsméngden [a, b]:
x=linspace(a,b,1000) ;

Skapa sedan en vektor dir du ska spara derivatorna, vi ger alla element virdet noll till att
borja med:

y_prim=zeros(size(x));

Nu ska du i en for-loop anropa din egenhéindigt skrivna deriveringsfil med ett x-virde i
taget, x(n) och spara viirdet pa derivatan pa motsvarande plats i vektorn y, y(n) = ....
Rita sedan grafen av den approximativa derivatan och den exakta i en ny figur. Ge girna
nagon kort kommentar om hur graferna ser ut och sig nagot om skillnaden!

Lycka TILL! /FREDRIK



