TMV156/TMV155E Inledande matematik E, 2010

DATOROVNING 4 —

INSTRUKTIONER SYFTE OCH INNEHALL

Skapa en ny filkatalog (“directory”) Lab4 fér denna 6vning. Gor alltid uppgifterna i script-filer
eller funktionsfiler om inget annat star. Lista gidrna alla kommandon du anvédnder under den hér
laborationen. Du kommer att ha nytta av samtliga i framtiden.

Efter utford laboration bér du ha forstatt hur Newtons metod fungerar och hur den anvénds for
att hitta savil nollstéllen som extrempunkter. Dessutom bor du férsta hur for-loopar fungerar och
inse nyttan av dessa i programmeringssammanhang. Du bor ocksa fortsatt tinka pa betydelse av
in- och utargument i funktionsanrop samt betydelsen av det faktum att variabler som deklareras
inuti funktionsfiler ar lokala.

Under den andra foreldsningen visade Fredrik néagra olika for-loopar som kan vara virda att
sutdera nu! De ligger pa Fredriks hemsida.

1. UPPGIFTER

1.1. Derivator. Se till att du har fungerande funktioner derivera.m fran den forra laborationen
och andraderivata.m enligt den senaste inlimningsuppgiften.

1.2. Newtons metod. Newtons (Newton-Raphsons) metod finns beskriven i Adams Calculus.

Man skapar en foljd av tal xg,z1, 22, ... -1, i, i1, . .. genom att succecivt berikna
f(@)
1 Tig1 = Tj —
o b ' f'(zi)

dér zg ar en forsta gissning. Under vissa forutsdttningar pa funktionen f och dess derivata sa
kommer man {6r varje steg komma niirmare losningen till problemet f(x) = 0 ju fler steg man tar
med Newtons metod. Om man vill hitta minimum eller maximum till en funktion kan man istéllet
utfora Netons metod pa funktionens derivata, dvs

_f()

[ (i)
Da hittar man istéllet 16sningar till problemet f/(z) = 0 som ju dr ett nédvindigt vilkor for ett
minima eller maxima.

(2) Tip1 = T;

1.2.1. Implementera Newtons metod. Skriv en funktion newton.m tar tva inargument f och x0
dér det forra dr ett funktionshandtag och det senare en startgissning, en punkt nira det x som
loser f'(z) = 0, och som tar ett steg med denna metod. Vilken av (1) och (2) ska du alltsa
implementera? Funktionen ska returnera den forhoppningsvis béttre approximationen x1. Detta
ar forsta steget mot att skriva egna funktioner som hittar minima till funktioner. Newtons metod
kommer att aterkomma i den hér laborationen, i ndsta inlimningsuppgift och i néista kurs. Se till
att alla har en fil sparade pa sitt datorkonto ifall ni &r flera som jobbar ihop. Newtons metod &r
en vildigt viktig metod da den typ av problem som man kan 16sa med den uppkommer ofta och
ibland pa ovintade stillen i datorberéikningar. Testa losaren pa g(z) = (.2 —1)e~*" med lite olka
startgissningar och notera hur metoden konvergerar mot de olika extrempunkterna beroende pa
var man borjar. Vad hinder nir man startar pa = —0.5 och varfor?
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1.3. for-loopen. For-loopen dr en av de viktigaste programmeringskonstruktionerna och anvinds
sa fort vi vill upprepa nagon typ av operationer ett pa forhande kinnt antal ganger. Uppgifterna
nedan syftar till att forsta hur den fungerar och till att visa nagra standardanvindningar. Tank
ocksa noggrant igenom hur indexering av vektor och matriser fungerar om du kénner dig oséker
pa det och giv akt pa hur vi bygger ihop nya matriser av gamla nedan. Det hér blickar tillbaka pa
saker fran framfor allt den forsta laborationen.

1.3.1. En forsta for-loop. Vad gor foljande for-loop?
N=10;
for x=1:1:N
X
end
Det hér programmet utfor samma sak. Se till att du forstar likheten och skillnaden!
N=10;
s=1:1:N;
for x=s
X
end
Vilken vektor som helst gar att anvéinda, inte bara heltal:
N=10;
s=.75:0.5:N;
for x=s
X
end
N=10;
s=rand(1,N); %Skapar N st slumptal i en radvektor
for x=s
X
end

1.3.2. En andra for-loop. Vad gor foljande for-loop?

N=10;

s=0;

for n=1:1:100
s=s+n;

end

Vad &r virdet pa variabeln s nér programmet korts klart? Det kan man enkelt rdkna ut!

1.3.3. Summa. Man kan visa att summan

1—gVtHl
3 SN ko
(3) k=0T 1—=r
och att om |z| < 1 sa ér
1
k

2 ¥ = lim 2N 2F = .
e

men om |z| > 1 sa #r den divergent, gransviirdet existerar inte. Skriv en funktionsfil summa.m med
invariablerna x och N som beriknar summan i (3) genom att addera en term i taget. Ledning:
s=s+x7k;

Sriv format long vid kommandoprompten sa att du far alla decimaler utskrivna och jAmfor
resulatet da du summerar N = 75 respektive N = 100 termer i summan for nagot < 1 och nagot
x> 1. Jamfor med vad du far i hogerledet i (3).
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1.4. Newton igen.

1.4.1. Automatisering av stegningen. Skriv om din fil newton.m sa att den tar ett till inargument
N som &r antalet steg man vill ta med Newtons metod och gor sa att programmet gor det i en
for-loop. Testa pa nagon funktion!

1.5. Att bygga upp matriser och vektorer. Foljande program skapar en vektor med N slump-
tal. Funktionen ’tic’ startar en tidtagning och toc’ stoppar den och returnerar tiden. Fundera noga
over hur skapandet av vektorn x fungerar i de fyra fallen! Varfor tar de tva forsta sa oerhort mycket
langre tid? !
N=1e5; %Ett stort nummer
tic %Startar tidtagare
x=[]; %Skapar en tom matris
for k=1:N
x=[x rand]; JEtt sdtt att bygga upp matriser/vektorer
end
tid(1)=toc; %Mater av tiden

tic %Startar tiden fran noll igen
x=[1;
for k=1:N
x(k)=rand; %Ett sdtt som i praktiken fungerar likadant som det ovan.
end
tid(2)=toc;

tic
x=zeros(1,N);
for k=1:N
x(k)=rand; %Det snabba och i allminhet ritta sattet!!!
end
tid(3)=toc;

tic

x=rand (1,N); %I just det har fallet kan man gdra sa har=jdttesnabbt!
tid(4)=toc;

Den forsta loopen anvénder sig av ett specialfall av matrisbyggande. Om A och B &r tva matriser
med lika manga rader (men eventuellt olika manga kolumner) sa kan vi deklarera en ny matris

C=[A B];

Vad kan man, analogt, géra om A och B har lika manga kolumner men olika manga rader?

1.5.1. Spara alla punkter Newtons metod besdker. Skriv ett nytt program newton2.m som sparar
alla punkter som Newtons metod besdker pa vig fran startgissningen till den den N:te och sista
punkten. Testa pa g(z) och sin(z).

1.5.2. Delsumma. Skriv en ny funktion summa2.m som riknar ut varje delsumma av den aktuella
summan och returnerar en vektor dir det forsta elementet &r 1, det andra 1+, det tredje 14+x422,
det tredje 1+ z + 22 + 2 och s& vidare. Ledning:

s(i+1)=s(i)+x~(i+1).

Du maste gora ett litet trick i borjan for att loopen ska komma igang rétt.

ISvar: I de forsta sa skapas en ny vektor i varje varv dit den gamla vektorn kopieras och nista element laggs
till. Detta for att vektorn inte har plats for fler element sa som den &r. I det tredje fallet skapas en vektor med ritt
antal platser fran borjan och virdet av varje plats dndras fran noll till det énskade i varje varv i loopen. Pa sa sétt
behover inget kopieras.
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1.5.3. Vektorisera summoberdkningen. Skriv om funktionen summa.m sa att den kan ta en vektor
med flera virden pa z och returnera en M x N-matris déar M &r antalet element i x och N &r
antalet termer i summan. Ledning: M=length(x); S=zeros(M,N) och

S(:,i+1)=8(:,i)+x.~(i+1).
Det hér sittet att bygga upp matriser kommer vi anvéinda oss av en del i nésta kurs!

1.6. En mer kompetent Newtonlosare med while-konstruktion. Man vill i allménhet inte
stanna Newtons metod efter ett fixt antal steg utan nér felet &r tillrackligt litet. Ett séitt att
gora det dr att fortéitta tills tva besskta punkter efter varandra ér tillriickligt néira varandra. (Det
betyder inte nodvéndigtvis att man dr ndra den ritta 16sningen, men under vissa forutsittningar
kan man visa att det &r fallet.) For att pa ett smidigt sitt astadkomma detta kan man anviinda
sig av while-loopar som kan ses som en kombination av if-satser och for-loopar. Vi har inte
diskuterat while-loopen men den kommer som en viktig del av nésta kurs. For den som vill fa en
forsta glimt och gora en mer anvindbar Newton-16sare sa kan man skriva sa hér:

function [??7]=newton(?7?7?7, x0,max_error) %Istdllet for N har vi max_error

x1=2*max_error+x0; %GOr s& att det logiska pastéaendet i while-loopen &r
%sant forsta gangen.
7777 J%Eventuell annan kod som kan behévas.
while norm(x1-x0)>max_error %0m x1 &r langre fran x0 &n det maximalt tillatna
%avstandet max_error si tar vi ett till steg med
%Newtons metod.
x1=x0; %Vi sparar det gamla vardet pa x0 i x1
x0=777 % Och tar ett steg med Newtons metod varvid vi &ndrar xO
end

Konstruktionen med while foljt av ett logiskt pastaende repeterar det som kommer efter detta om
och sa linge som det logiska pastaendet #r sant. Funktionen norm beriknar absolutbeloppet, inte
bara for tal utan ocksa for vektorer. Nar vi utvecklar det hér for att fungera i flera dimensioner
néista kurs sa kommer det behtvas. Funktionen abs #r vektoriserad och berdknar alltsa bara
beloppet av varje enskilt element i vektorn.

1.6.1. Implementera! Fardigstéll programmet ovan!

1.7. Fixpunktsprogram. Newtons metod ar ett specialfall av fixpunktsiteration ddr man l6ser
ett problem

(4) z = g(z)
genom att stega sig fram x1 = g(x), 22 = g(z1) ... ¢p41 = g(xx),.... Om g : I — I, 1 = [a,b] &r
en kontraktion, dvs om |g(z) — g(y)| < K|z — y| for nagot K < 1 sa konvergerar sekvensen tal
({xo, 21, X2,...}) mot 16sningen Z till 4 och felet
|2k — Tp—1]

1-K
Notera att varje ekvation kan skrivas pa formen (4). Om man vill 16sa f(z) = 0 sa kan man t.ex.
vilja g(z) = 4+ f(x). Om detta &r en kontraktion #r dock en helt annan sak.

(5) |2k — @o| <

1.7.1. Fizpunktsprogram. Spara om programmet fran Uppgift 1.6.1 som fixpunkt.moch skriv om
det sa att det anvinder en generell fixpunktsiteration istéllet.



