TMV156 Inledande matematik E, 2011

DATOROVNING 3 — FUNKTIONSANROP OCH OPTIMERING

INSTRUKTIONER SYFTE OCH INNEHALL

Skapa en ny filkatalog (“directory”) Lab3 fér denna évning. Gor alltid uppgifterna i script-filer
eller funktionsfiler om inget annat star. Lista gérna alla kommandon du anvédnder under den hér
laborationen. Du kommer att ha nytta av samtliga i framtiden.

Laborationen syftar till att skapa ytterligare vana vid grafritning samt att forsta funktionsfilers
uppbyggnad och anvindande av olika antal in- och utargument samt olika typer av argument. Du
skall ocksa ocksa bekanta dig med Matlabs fardiga funktioner for att hitta nollstéllen samt minima
och maxima till funktioner. I synnerhet presenteras funktionsfilerna roots.m, fzero.m, fminse-
arch.m, fminbnd.m, min.m och max.m. Fran forut dyker dessutom nagra elementira matematiska
funktioner upp (t.ex sin, exp) samt plot, legend.m, title.m, linspace.m. Mera perifiera saker
dr nargin och num2str.m. Vi presenterar ocksa en hemmabygd funktion sinfaf.m och Matlabs
if-elseif-else-konstruktion. Darvidlag dyker ocksa olika jamforelseoperatorer upp.

Vi rdknar inte med att du hinner med alla uppgifter under laborationen utan du férvéantas géra
klart det hela hemma innan nésta laboration.

1. UPPGIFTER — ATT SKRIVA FUNKTIONSFILER MED OLIKA IN- OCH UTARGUMENT

1.1. Matematiska funktionsfiler. Skapa en funktionsfil som tar ett inargument = och returnerar
ett viirde y = (22 — 1)e®. Se till sa att Matlab inte skriver ut utrikningen i kommandofonstret
om man inte vill det. Anvind semikolon. Plotta funktionsgrafen pa ldmpligt intervall. Vad &r
skillnaden mellan en (icke-anonym) funktion och en anomym sadan?

1.2. Tva in- och utargument. Skriv en funktionsfil sumdiff.msom tar tva tal som inargument
och returnerar tva utargument: de bada argumentens summa och differensen mellan det forsta och
det andra inargumentet. Testa med ett och tva utargument for nagra olika vérden pa inargumenten.

1.3. Sinus med olika frekvens, amplitud och fas. Det finns tva syften med den hir uppgiften:
Att du ska forsta antalet arguments koppling till hur programmet &r skrivet och att fa intution
for sinusfunktioner och deras frekvens, amplitud och fas.

Ladda ned matlabfunktionen sinfaf .m fran kurshemsidan eller Fredriks hemsida och spara den
i katalogen Lab3. Skriv help sinfaf i kommandofonstret. Vad gor funktionen? Titta pa hela filen
med hjélp av edit sinfaf!
Forsta "aktiva” raden lyder

function [y,dyl=sinfaf (x,vfreq,amp,phase)

e Hur manga variabler kan man som mest fa ut av funktionen?
e Hur manga inargument kan man som mest skicka med?
e Forsok forsta vad hela funktionsfilen gor for nagot!

Testa foljande kommandosekvenser i en skript-fil. Om du skriver alla sekvenserna i samma skript-
fil kan du separera sekvenserna med %% sa att de bildar celler. Da kan du kora varje cell for sig
genom att vilja cell och sedan evaluate current cell i panelen i editorn. Tank efter vad som
kommer hinda innan du exekverar (kor) programmet!

Date: 2010-09-27, Fredrik Lindgren, Matematiska vetenskaper, Chalmers tekniska hdgskola.
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Fungerar ett in- och utargument?

x=linspace(-pi,pi);

freq=5; %Egentligen vinkelfrekvensen som &r 2*pix*frekvensen
amp=2;

phase=pi/4;

freq2=10;

utl=sinfaf (x);

plot(x,utl)

hold on

Tva inargument?

ut2=sinfaf (x,freq);
plot(x,ut2,’r’)

Tre inargument?

ut3=sinfaf (x,freq,amp);
plot(x,ut3,’g’)

Fyra inargument? Vad hénder i den andra plotten?

ut4=sinfaf (x,freq,amp,phase);
plot(x,ut4,’k’)
plot(ut4,x,’k’)

Fem inargument?

utb=sinfaf (x,freq,amp,phase,freq2);

Tva utargument? Notera hur man kan skapa stréangar av dubblarna och bygga ihop strangar t.ex.
for att anvénda till title, legend etc.

figure(2)

[ut6,ut7]=sinfaf (x,freq,amp,phase);

plot(x,ut6,x,ut7)

stri=[num2str(amp) ’sin(’ num2str(freq) ’(x-’ num2str(phase) ’))’]1%!!77?
%help num2str

str2=[num2str(freq*amp) ’cos(’ num2str(freq) ’(x-’ num2str(phase) ’))’]
legend(strl,str2)

Tre utargument?

[ut8,ut9,ut10]=sinfaf (x,freq2,amp,phase) ;

Jamfor med en annan vinkelfrekvens.

[ut8,ut9]=sinfaf (x,freq2, amp,phase) ;

figure(3)

plot(x,ut8,’r:’,x,ut9,’k-o0’)

str3=[num2str(amp) ’sin(’ num2str(freq2) °’(x-’ num2str(phase) ’))’]
str4=[num2str(freq2*amp) ’cos(’ num2str(freq2) ’(x-’ num2str(phase) ’))’]
legend(str3,str4)

Vi kastar om inargumenten. Det &r valdigt viktigt att forsta vad som sker héar!
figure(4)

[ut10,utl1]=sinfaf (x,amp,phase,freq2);

plot(x,ut10,x,ut1l)
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Andra girna lite pa fas och amplitud ocksd! Var siker pa att du kan forklar hur grafen foréindras
nir de olika virdena minskar/6kar. Det ér nagot sérskilt nér fasfoskjutningen &r 7 respektive Z.
Vad?

Las igenom filen och se hur if-elseif-else-satser anvind for att hantera olika antal argument!

1.4. Derivata. Hitintills har vi sett matlabfunktioner som har tagit inargument som &r tal eller
listor med tal (vektorer). I den hir uppgiften ska du skriva en funktion som tar ett funktionshandtag
(det vill sdga en adress till en anonym- eller ickeanonym funktion) och anvénder det foér att rikna
ut derivatan av denna funktion. Du ska alltsa skriva en funktionsfil som deriverar en given funktion
med hjilp av den symmetriska differenskvoten

/ Nf(,ib—f—h)—f(l'—h)
F(w) ~ - .
Laborationshandledaren forklarar varfor den ekvationen &r béttre &n den som man far direkt ur
derivatans definition! Kalla funktionen derivera.m och lat den ta tre inargument, ett funktions-
handtag f, en steglingd h samt punkten dér derivatan ska beréiknas z, och returnera derivatans
virde df. Se till att funktionen &r vektoriserad. Plotta resultatet for tva olika frekvenser pa en
sinusfunktion! Overkurs #r att sitta ett defaultvirde pa h med hjilp av nargin och en if-sats.
Ett bra viirde dr h = 107°. Titta hur det fungerar i sinfaf .m!
DEN HAR FUNKTIONEN KOMMER DU BEHOVA NASTA LABORATION! Om ni jobbar
tillsammans, se till sa att alla har den pa sin dator ifall nagon blir sjuk etc.

2. OPTIMERING OCH EKVATIONSLOSNING — ATT ANROPA MATLABS FUNKTIONER

2.1. Hitta nollstillen med Matlabs firdiga funktioner. Om man vill 16sa ekvationen f(x) =
0 i Matlab sa finns (minst) tva alternativ till hands. For godtycklig funktion kan man anvinda
fzero. Om man vill hitta nollstéllen till ett polynom kan man dessutom anvinda roots. For att
anvinda roots behdver man skapa en vektor med koefficienterna till polynomet med den framfor
monomet (2™ dr ett monom for varje n € N, av fler monom har det med hogst n hogst grad) av
hogst grad forst. Om nagon koefficient &r noll maste man ldgga in en nolla i vektorn (varfor?).
Funktionen fzero.m kan man ge ett funktionshandtag och ett begynnelsevirde dér den ska starta
sitt sokande efter nollstéllet. Alternativt kan man ge den ett intervall inom vilket nollstéllet finns.
Da far det bara finnas ett nollstélle mellan.

Anvéand hjélp- eller dokumentationsfunktionen for att ta reda pa hur dessa bada funktioner
anvénds och anvind dem pa foljande funktioner. Jamfor med de analytiska l6sningarna! Hur stora
blir felen?

(1) p(z) = 23 — 622 + 11x — 6, gissa heltalslosningarna med hjilp av de numeriska.

(2) q(x) = 2 — 322 + 32 — 1, Pascals triangel ger dig trippelroten direkt!

(3) g(z) = (z%—1) exp(z), inga problem att hitta rétterna?! Har exponentialfunktionen nagon

rot?

Titta hur funktionerna fzero och roots ser ut genom att skriva edit fzero och edit roots
bladdra igenom programmet. Titta sdrskilt pa funktionsdeklarationen under hjélptexten! Det &r
ingenting som skiljer dessa fran de program du sjilv skrivit utom komplexiteten. Anrop av dessa
funktioner ar exakt samma sak som anrop till de du skrivit sjélv.

2.2. Minimering. Ett oerhort vanlig problem i teknik, ekonomi, fysik, ... 4&r att man vill hitta
minimum eller maximum till nagon funktion. Matlab har flera firdiga funktioner som gor detta.
Gemensamt for dem och néstan alla andra optimeringsfunktioner pa marknaden #r att de bara
hittar minima till funktioner. Hur gér man om man vill hitta ett maxima?

De funktioner som vi ska titta pa &r fminsearch och fminbnd. Den forra letar efter minima
i néirheten av en startgissning g och den andra letar efter minima pa ett intervall [a,b] som
specificeras som en vektor X0=[a b] dér a och b &r reella tal. Anviand hjéalpfunktionen for att
forsta hur de ska anviindas och vad du far ut for svar av dessa. Testa dem sedan pa funktionerna
fran foregaende fraga. Forsok hitta alla lokala minima och maximal
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2.3. Matlabs min och max. Funktionen min kan anvindas for att hitta det minsta talet av tva
(min(a,b) dér a, b ir reella tal) eller det minsta talet i en vektor z (min(x)) eller det minsta talet
i varje rad i en matris A (min(4, [1,2)) eller det minsta talet i varje kolumn (min(A, [1,1)). Den
kan dven jamfora tva lika stora vektorer/matriser x,y och returnera ytterligare en vektor/matris
z med det elementvis minsta talet (z=min(x,y)). Om vi fragar efter tva utargument sa far vi om
vi inte jAmfor tva tal eller matriser ut platsen som minimat #r funnet pa:

x=randn(1,100);

[M,ind]=min(x);

santfalskt=M==x(ind)

I det sista uttrycket evalueras den logiska satsen M==x(ind) som har vérdet sant. Darfor sétts
variabeln sant falskt till sant (1) och blir av typen logisk variabel.

Det hér leder till ett mycket primitivt och farligt sett att hitta minima. Om vi har ett funk-
tionshandtag f sa och vet att minimat finns mellan -1 och 2 sig sa kan vi utfora foljande kom-
mandosekvens:
x=linspace(-1,2);
y=f(x);

[minimat,ind]=min(y);

x0=x(ind)

logik=f (x0)==minimat

Varfor ar det sa farligt? Det hénger ihop med att det &r farligt att lita pa datorplottar om man

inte vet nagot om funktionerna i fraga. Testa foljande med max som fungerar helt analogt:

f=0(x) (1/(sqrt(2*pi)*le-1)*exp(-((x-1)/1le-1).72/2)) ;%normalférdelningens
f%frekvensfunktion

dx=.3;

y=0:dx:5;

z=f(y);

[m,ind]=max(z);

x=linspace(0,5,1e5);

plot(x,f(x),y(ind) ,m, ’*r’)

Uppenbarligen dr det hittade maximat inte funktionens maximum! Testa

hold on

plot(y,z,’*k’)

2.4. Mera optimering! Gor optimeringsuppgifterna fran férra laborationen!

2.5. Andraderivatan. Implementera en funktion som beriknar andraderivatan av en funktion
med hjélp av funktionen derivera.m.

2.6. Newtons metod. Kolla upp Newtons metod i Adams Calculus och skriv en funktion som
tar ett steg med denna metod. Det &r forsta steget mot att skriva egna funktioner som hittar
nollstéllen och minima.



