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Uwagi wstepne

Organizacja zajeé
Zasady zaliczenia — praktyczne kolokwium koncowe
Uproszczona metodyka ukladania algorytmow

Ogodlne zasady

Prowadzacy okresla, w jakiej formie przygotowywaé sprawozdania z kolejnych zajeé. W sprawozdaniu nalezy

uwzglednié¢ wnioski (sensowne i nietrywialne) dotyczace miedzy innymi bledéw.

Student powinien na kazdych zajeciach skonczy¢ rozwiazywany problem. Nie wolno korzystaé z foréw i stron

internetowych. Prace nalezy realizowaé¢ samodzielnie. Z napotykanymi problemami nalezy sie zwracaé¢ do pro-
wadzacego.

1. Wprowadzenie do Matlaba

> W

Opanowanie umiejetnosci niezbednych do samodzielnego tworzenia m-plikéw rozwig-
zujacych zadania z zajec

Whprowadzanie danych do przestrzeni roboczej Matlaba i odwolywanie sie do elementéw macierzy i wektorow
Notacja dwukropkowa

Operatory tablicowe i macierzowe

Proste wykresy (zadanie narysowaé¢ wykres)

re<—-1,5> 6=0.1
y=2z3-5
Petle w Matlabie (for, while)
Instrukcja warunkowa if
zadanie: dla wektora x=rand(1,100) napisa¢ petle, w ktorej sprawdzone zostang wszystkie elementy wektora
ijezeli z(4) < 0.5 to z(:) = 0 oraz x(:) > 0.8 to (i) =1
M-pliki skryptowe (napisaé¢ m-plik skryptowy dla powyzszego zadania)
Polecenia i zagadnienia:
— length
— whos
— wybieranie co drugiego elementu z wektora
— dopisyswanie elementu na koncu wektora
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2. Metoda Newtona

’ Umiejetnos$¢ postugiwania sie petlg while, analiza szybkosci zbieznosci metody

1. Wybraé réwnanie nieliniowe (rézne od réwnania sasiada), pierwsze przyblizenie i dokladnosé
Napisa¢ m-plik skryptowy implementujacy metode Newtona
3. Analiza szybko$ci zbieznosci metody
— dla stalego pierwszego przyblizenia, zmienia¢ doktadnosé i okreslaé ilosé krokéw niezbednych do otrzy-
mania wyniku
— dla staltej dokladnosci zmieniaé pierwsze przyblizenie i okreslac iloéé¢ krokéow prowadzacych do wlasciwego
wyniku.

o

Pytania:
1. Kiedy metoda Newtona nie jest zbiezna?
2. Graficzna interpretacja metody Newtona.

3. Catkowanie numeryczne

Umiejetno$¢ numerycznego przyblizonego wyznaczenia wartosci catki oznaczonej.
Ekstrapolacja Richardsona

1. Wybraé catke oznaczona (inng niz sasiad), krok catkowania h (bedacy calkowita podwielokrotnoscia dtugosci
przedziatu catkowania).
2. Napisa¢ m-plik skryptowy implementujacy calkowanie metoda trapezéw (sposéb implementacji dowolny,
raczej bez polecenia sum)
3. Analiza dokladnosci metody
— Wyznaczy¢ analitycznie wartos¢ catki oznaczone;j.
— Wiyznaczy¢ warto$¢ catki oznaczonej dla kroku h.
— Wyznaczy¢ warto$¢ calki oznaczonej dla kroku %h
— Obliczy¢ wartosé bledu wzglednego dla kroku h i %h
— Okreslié¢ zysk obliczeniowy wynikajacy z ekstrapolacji Richardsona (ile razy wiekszy krok mozna stoso-
wad)

4. Numeryczne rozwigzywanie réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu metodg Eulera

Zaznajomienie sie z praktyczng strong rozwigzywania réwnan rézniczkowych

1. Wybraé rownanie rézniczkowe pierwszego rzedu, warunek poczatkowy, krok catkowania, przedziat catkowa-

nia: d
2= f@y), @ow)

Mozna zrobi¢ przyktad ladowania kondensatora przez opornik lub inny przyktad fizyczny

2. Napisa¢ m-plik skryptowy implementujacy metode Eulera
Analiza doktadno$ci metody
4. Zbadaé obszar stabilnos$ci metody Eulera dla podanego problemu

e

Analiza doktadnosci:
— Rozwiazaé¢ réwnanie rézniczkowe dla kroku 4.
— Rozwiazaé¢ rownanie rézniczkowe dla kroku %5.
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— Jezeli sie uda rozwigzaé analitycznie réwnanie rézniczkowe.
— Wyznaczy¢ warto$é¢ bledu wzglednego rozwiazania przy d, przyjmujac za dokladne rozwigzanie analityczne.
— Wyznaczy¢ warto$¢ bledu wzglednego rozwiazania przy J, przyjmujac za dokladne rozwigzanie przy %(5.
Uwagi:
Wynikiem ma byé¢ wykres!
Zrobi¢ wykres btedu.
Pytania:
1. Jaka interpolacja stosowana jest w metodzie Eulera?
2. Jak ulepszy¢ metode Eulera?

5. Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych wyzszych rzedéw przy pomocy funkcji Matlaba

Nabycie praktycznej umiejetnosci rozwigzywania réwnan rézniczkowych wyzszych rze-
déw przy pomocy funkcji Matlaba ode45

1. Pozyskaé¢ od prowadzacego ukltad dwoéch réwnan rézniczkowych drugiego rzedu.

2. Napisa¢ rownowazny uktad réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu i zapisa¢ go w postaci macierzowe;j.

3. Napisa¢ m-plik funkcyjny zwracajacy wartoéci pochodnych zmiennych stanu i przyjmujacy czas oraz wartosci
zmiennych stanu.

4. Napisa¢ m-plik skryptowy rozwiazujacy réwnanie rézniczkowe zapisane w postaci m-pliku funkcyjnego.

5. Przedstawi¢ wyniki w postaci zespolu opisanych wykreséw z wykorzystaniem polecenia subplot

6. Aproksymacja wielomianowa kwadratowa

Nabycie praktycznej umiejetnosci aproksymacji wielomianowej zbioru punktéw przy
zastosowaniu notacji macierzowej

1. Pozyskaé zbior weztéw aproksymacji ze Zréodla wskazanego przez prowadzacego (min. 20 weztow).

2. Zbudowaé¢ macierz Vandermonde’a dla wielomianu stopnia 2

3. Napisa¢ m-plik pozwalajacy na wyznaczenie wspdlczynnikéw wielomianu aproksymujacego zbior wezléw
wielomianem danego stopnia

4. Okredli¢ $redni blad aproksymacji, okresli¢ niepewnos¢ wyznaczenia wspotczynnikéow wielomianu

5. Powyzszy punkt powtorzy¢ dla wielomianow stopni 1-6

7. Zaliczenia

’ Woykazanie sie wiedzg praktyczng z przedmiotu

1. Uzyskaé¢ zadanie od prowadzacego.
Nie korzystajac z niedozwolonych pomocy samodzielnie rozwiazaé problem.
3. Objasni¢ sposéb rozwigzania i zastosowane konstrukcje, wskaza¢ mozliwe stabosci rozwiazania.

o

Literatura

[1] Bjork A., Dahlquist G.: Metody numeryczne, PWN Warszawa 1987
[2] Kincaid D., Cheney W.: Analiza numeryczna, WNT Warszawa 2005

Katedra Systeméw Energetycznych i Urzadzen Ochrony Srodowiska, WIMiR, AGH 3



Metody Numeryczne i Statystyka dla Inzynieréw

| Kleiber M. red: Metody komputerowe mechaniki cial stalych, PWN, Warszawa 1995

[4] Legras J.: Praktyczne metody analizy numerycznej, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1974

| D. Zbo$ Metody numeryczne, Wyd. Politechniki Krakowskiej
| Krupka J., Morawski R.Z., Opalski L.J.: Metody numeryczne dla studentow elektroniki i technik informacyjnych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej Warszawa 1997.

] Ralston A. Wstep do analizy numerycznej, Pafistwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1983

| Krupowicz A. Metody numeryczne zagadnien poczatkowych rownan rozniczkowych zwyczajnych, PWN Warszawa

| Achiezer N. L.: Teoria aproksymacji, PWN Warszawa 1953

| Povstenko J.: Wprowadzenie do metod numerycznych, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2002

Katedra Systeméw Energetycznych i Urzadzen Ochrony Srodowiska, WIMiR, AGH 4



