Numeri¢ne metode z Matlabom
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ReSevanje sistemov linearnih enacb in iskanje lastnih
vrednosti

@ Matri¢ni sistem Ax = b, kjerje A € R™*", b € R"*! inx € R"*!,
v splosnem resimo z ukazom \ (backslash):

x=A\b

Ce je matrika nesingularna, je to algebrai¢no (ne pa numeri¢no!!!)
ekvivalentno x = A~1b.

Ceje m > ninje A polnega ranga, potem \ vrne resitev po metodi
najmanjsih kvadratov, torej tisti x za katerega je doseZen
minimum

min | Ax — b||2.
x€R”
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@ Pomemben ukaz je tudi 1u, ki izra¢una LU razcep z delnim
pivotiranjem. Za nesingularno matriko A € R"*" je

PA = LU,

kjer je P permutacijska matrika, L spodnja trikotna matrika z
enkami na diagonali in U zgornja trikotna matrika. Klic je oblike

[L,U,P]=1u(A)

@ Za simetri¢no pozitivno definitno matriko A € R"*" je
ekonomicneje uporabiti razcep Choleskega

A=V"V,

kjer je V zgornja trikotna matrika. Klic je oblike
V=chol(A)
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@ Zamatriko A € R™*" lahko izra¢unamo tudi t.i. QR razcep:
A= QR,
kjer je Q € R™*™ ortogonalma matrika (QT0=0Q" =Din

R € R™ " “zgornja trikotna” matrika. Klic je oblike
[Q,R]=qr(A)

@ Med najpomembnejSimi je singularni razcep. Za matriko
A e R"™"je
A=UxV',
Kjer sta U € R™*"in V € R"*" ortogonalni matriki ter > € R"*"

“diagonalna matrika” s singularnimi vrednostmi na diagonali.
Klic je oblike

[U,S,V]=svd(A)
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@ Veliko pomembnih pojmov iz linearne algebre temelji na prej$njih
razcepih. Denimo det (determinanta), rank (rang), null (jedro),
orth (ortogonalna baza), det (determinanta), ...

@ Za kvadratno matriko A € R"*" lahko pois¢emo lastne vrednosti
in pripadajoce lastne vektorje. Klic je oblike

[V,Dl=eig(A)

Pri tem so stolpci matrike V lastni vektorji, diagonala matrike D pa
lastne vrednosti.
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ReSevanje (sistemov) nelinearnih enacb

@ ZareSevanje ene enacbe uporabimo lahko ukaz fzero.

@ Za reSevanje sistema pa (¢e imamo “Optimization toolbox”)

fsolve.
Primer
Resujemo enacbo
e —x=0
in sistem
4+ -1=0
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@ V prvem primeru uporabimo
f=inline(’exp(-x)-x’,’x’);
xz=fzero(f,0.5);

v drugem pa
fsis=inline(’ [X(1)"2+X(2)"2-1;X(1)"2-X(2)]’,°X?);
xz=fsolve(fsis, [1;1]);

Seveda moramo poznati dobre zacetne priblizke, da metoda res
konvergira k Zeljeni resitvi.
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Iskanje ekstremov skalarnih polj

@ Lokalni minimum funkcije ene spremenljivke, torej

min f(x),
xe [:l,b] f( )
pois¢emo z ukazom fminbnd. Klic je oblike

[xmin,fmin]=fminbnd(f,a,b)

Primer

Pois¢imo minimum funkcije f(x) = sinx — cos x na intervalu [—7t, 7t):
f=inline(’sin(x)-cos(x)’,’x’);
[xmin,fmin]=fminbnd (f,-pi,pi)
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@ Lokalne ekstreme funkcij ve¢ spremenljivk lahko pois¢emo s
funkcijo fminsearch. Za funkcijo F : D C R" — R Zelimo torej
poiskati

in F(x).
Pep )

Uporabimo klic oblike

[xmin, fmin]=fminsearch(F,x0)

Primer
Poig¢imo minimum skalarnega polja f(x,y) = x* + y*> — x y na domeni
[-1,1] x [-1,1]:
F=inline ("X (1) "2+X(2)"2-X(1)*X(2)’,’X’);
[Xmin,Fmin]=fminbnd (£, [1;1])

@ Podobna ukaza sta Se fminunc in fmincon.

9/14



Interpolacija in aproksimacija s polinomi
@ Tabelo podatkov (x;,y;),i =0,1,...m, interpoliramo s
polinomom p,, stopnje < n < m z ukazom polyfit. Klic je oblike
p=polyfit(x,y,n)

Ceje n < m, se uporabi metoda najmanjsih kvadratov, torej poisce
tak polinom p, za katerega je doseZen minimum

kjer je P, prostor polinomov stopnje ne vec kot 7.

@ Matlab podpira tudi ra¢unanje z zlepki. Za tabelo podatkov iz
prejsnje tocke in predpisane abscise t, j=12,...,N,lahko
interpolacijski zlepek dobimo z ukazom

ft=interpl(x,y,t,metoda)
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Numeri¢no integriranje

o Integralov
b
| flxdx

pogosto ne moremo analiti¢no izracunati.

@ V Matlabu imamo na voljo dve standardni metodi trapz
(sestavljeno trapezno pravilo) in quad (adaptivno Simpsonovo
pravilo): Klica sta

I=trapz(x,y)
I=quad(f,a,b)

@ Podobni ukazi so e quadgk, quadl, dblquad, triplequad,...
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ReSevanje navadnih diferencialnih enacb

@ Resujemo zacetni problem

y'(x) = f(x), y(x0) = yo

Uporabimo lahko eno od vgrajenih Matlabovih funkcij, denimo
ode4b:

[x,y]=0de45(f, [x0,b],y0)

@ Ceje diferencialana enacba visjega reda,

y 0 (x) = flx,y(x), v (x),..., 35V (x)),
y(x0) = yo ¥/ (%0) = Yo, -, y(x0)F "V (xg) = y(()kfl).

jo prevedemo na sistem enacb prvega reda:
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Uvedemo nove spremenljivke y1 =y, y2 = v/, ..., yp = y*= 1.

Zapisemo sistem

i) = f(xy1(x), - e (x)),

z zagetnimi pogoji y1(xo) = Yo, y2(x0) = Yp,--- Yx(x0) = y(()k—l).
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Primer
Numericno izracunajte visino in hitrost pri navpicnem padanju telesa, na
katerega delujeta sili teZe in upora. Upostevajte kvadraticni zakon upora.
Podani sta zaCetna visina in zaCetna hitrost.
Odgovorite na nekaj naslednjih vprasanj:

a) Kaksna je hitrost telesa po dolgem casu?

b) Kdaj telo pade na tla?

c) Kdaj je telo na polovici zaCetne visine?
Namig: Izpeljite diferencialno enacbo drugega reda, jo prepisite v sistem
prvega in ga resite z Matlabovo funkcijo ode45. Odgovore na zgornja
vprasanja poicite na podlagi rezultatov. Morda boste morali uporabiti Se
kaksne metode iz resevanja nelinearnih enacb, . ..
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