Tuletiste ja integraalide arvutamine

Tuletiste arvutamisel diferentsvalemite abil peame me kasutama tsiikleid. Seega
vaatleme peatiiki alguses tsiiklite koostamist Matlab-Octaves.

Tsiikliks (ingl. loop) nimetatakse skriptis sisalduvat jérjestikust kéaskude
hulka, mida taidetakse korduvalt. Matlab-Octaves on mitmeid voimalusi tstiklite
moodustamiseks. Vaatleme siinkohal tsiiklit késuga for. Selle {ildine kuju on
jargmine:
for indeksi tdhis=indeksi esimene vadrtus:samm:indeksi suurim vddrtus
tstklis sisalduvad kdsud

end

Tsiikkel toimib jargmiselt. Koigepealt antakse indeksile esimene véartus ja
sooritatakse tsiiklis sisalduvad kdsud. Seejérel suurendatakse indeksit sammu
vorra ja sooritatakse uuesti tsiiklis sisalduvad kéasud. Seda protsessi jatkatakse
suurendades igal etapil indeksit sammu vorra ja sooritades tsiikli kaske. Kui
indeks on saavutanud vaartuse, mis on suurem kui for kisus etteantud suurim
vaartus, siis tsiikli taitmine 10petatakse ja jatkatakse kisuga, mis jargneb késule
end. Kui for kdsus ei ole sammu toodud, siis voetakse see vaikimisi vordseks 1-
ga.

NAITEULESANNE 1. Moodustada vektor x, mis sisaldab taisarvude ruute alates
1-st ja lopetades 20-ga.

Lahendus. Kirjutame jargmise skripti:

for i=1:20

x(1)=1"2;

end

X
ja kavitame selle. Antakse vastus
x =

14916 2536 49 64 81 100 121 144 169 196 225 256 289 324 361 400
Selgitus. Antud tsiiklis on indeksi téhis i, indeksi esimene véédrtus 1, samm 1
ja suurim vaartus 20. Koigepealt antakse indeksile i vaartus 1 ja taidetakse
tstikli kdsk x(i)=i"2, st arvutatakse x(1)=1"2. Seejérel suurendatakse indeksit
ithe vorra, st i-le antakse vaartus 2 ja taidetakse uuesti tsiikli kask x(i)=i"2, st
arvutatakse x(2)=2"2. Peale seda suurendatakse indeksit jalle ithe vorra, st i-le
antakse vaartus 3 ja tdidetakse taas tsukli késk x(i)=i"2, st arvutatakse x(3)=3"2.
Tsiiklit korratakse kuni indeksi i viimase véartuse 20-ni. Seejarel siirdutakse
késu juurde, mis paikneb allpool end-i. Selleks on vektori x kuvamine.

NAITEULESANNE 2. Arvutada vektor y(k) jargmise valemi pohjal:

k) — Blnk, kai k=1,3,5709,11,
YW= k2 -k, kui k=2,4,6,8,10.

Lahendus. Koostame kaks tsiiklit: paarituarvuliste ja paarisarvuliste indeksite
jaoks, molemad sammuga 2. Vastav skript on jargmine:

for k=1:2:11
y(k)=k"3+log(K);
end

for k=2:2:10
y(k)=k"2-k;

end

y

Peale kéivitamist saame vastuse



y =
0.0 2.0 29.663 12.0 201.18 30.0 667.45 56.0 1601.8 90.0 3191.6

HARJUTUSULESANNE 1. Arvutada z; = j* — j, kus j = 1,...,10 ja v, =
Zk — Zp—1 + 2k_2, kus k= 3,...,10. Skript salvesada nime z50.m all.
Skript.

Vaatleme niitid tsiiklite kasutamist tabelina antud funktsioonide tuletiste
arvutamisel diferentsvalemite abil.

NAITEULESANNE 3. Antud on jargmine funktsiooni y = f(z) vadrtuste tabel:

x][2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
y|5 54 61 67 68 71 70 66 62 54 38

Kasutades stimmeetrilist diferentsvalemit ja diferentsvalemit teist jarku tuletise
jaoks arvutada ligikaudselt suurused

F(2.1), £(2.2),..., f(2.9)
F(2.1), £7(2:2),..., f"(2.9).

Lahendus. Valemid, mida me kasutame, on jargmised: f'(x;) ~ %,

f/,(xi) ~ f(wi—l)—2f}§2zi)+f(wi+l)

, kus h on samm, st h = z;41 — x;. Antud
néites h = 0.1. Kuna alustame arvutamist teisest tabeli elemendist (z = 2.1) ja
16petame 10. tabeli elemendiga (z = 2.9), siis jookseb indeks ¢ piirides 2 kuni
10. Koostame jargmise skripti:
Y%andmete sisestamine ja sammu etteandmine
x=[22.12.22324252.62.7282.9 3.0;
y=[55.46.16.76.87.17.06.66.25.43.8];
h=0.1;
%tuletise ja teise tuletise arvutamine
for i=2:10
tuletis(i)=(y(i+1)-y(i-1))/(2%h);
teinetuletis(i)=(y(i-1)-2xy(i)+y(i+1))/h"2;
end
Yotuletiste vaartuste kuvamine
tuletis
teinetuletis
ja kaivitame selle. Saame jargmise vastuse:
tuletis =
055 6.5 35 2.0 1.0 -2.5 -4.0 -6.0 -12.0
teinetuletis =
0 30.0 -10.0 -50.0 20.0 -40.0 -30.0 0.0 -40.0 -80.0

Vektorite tuletis ja teinetuletis esimesed komponendid puuduvad. Matlab-Octave
vordsustab need automaatselt nulliga.

HARJUTUSULESANNE 2. Funktsioon on antud jirgmise tabeliga:

t] 1 101 1.02 103 1.04 1.05
y |27 272 274 275 274 271

Leiday'(1),...,4y'(1.04) diferentsvalemiga sammuga ette ja y’(1.05) diferentsvalemiga
sammuga taha. Skript salvestada nime z51.m all.

Lahendus.
NAITEULESANNE 4. Antud on jargmine funktsiooni y(z) vadrtuste tabel:

x‘—l -09 -08 -07 -06 -05 -04 -0.3
y‘l() 11 115 116 114 11.1 10 8.7



http://www.staff.ttu.ee/~janno/kaugope/z50.m
http://www.staff.ttu.ee/~janno/kaugope/lahendus tul1.pdf

Leida funktsiooni y tuletise vaartused kasutades siimmeetrilist diferentsvalemit.
Tabeli otspunktides kasutada diferentsvalemeid sammuga ette ja taha. In-
terpoleerida funktsiooni y kuupsplainiga S$32(x) ja y tuletist lineaarsplainiga
S19(z). Joonestada interpolantide graafikud samas teljestikus. Lisada legend
ja vork. Leida punkt, kus funktsioon y saavutab maksimaalse vaértuse ja arvu-
tada y maksimaalne vadrtus.

Lahendus. Tuletise arvutamisel kasutame jargmisi valemeid:

y(fﬂz‘ﬂ) - y(xiq)
2h ’

Yy (i) = Pi=2,...,7

ja

y(z2) — y(x1) y(ws) — y(x7)
h b h b

kus samm h = 0.1. Seega voiks tuletise vadrtusi arvutav skript olla selline:

Yy (x1) = Y (vg) =

%andmete sisestamine
x=[-1-0.9 -0.8 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3];
y=[10 11 11.5 11.6 11.4 11.1 10 8.7];

h=0.1;
%tuletise arvutamine

for i=2:7
ytuletis(i)=(y (-4 1)-y(i-1)),/(2+h);
end

ytuletis(1)=(y(2)-y(1))/h;
ytuletis(8)=(y(8)-y(7))/h;
%tuletise kuvamine

ytuletis
Kaivitame selle skripti ja kirjutame saadud tuletise vaartused tabelisse:

z| -1 -09 -08 -07 -06 -05 -04 -0.3
y |10 11 115 11.6 11.4 111 10 &7
y |10 75 3 05 25 -7 -12 -13

Interpoleerimiseks taiendame skripti jargmiste kaskudega:

%tiheda x vektori loomine

xj=-1:1e-4:-0.3;

Y%intepoleerimine

yj=interpl(x,y,xj, spline’);

ytulj=interpl(x,ytuletis,xj, linear’);

Y%graafikute joonestamine

plot(xj,yj,xj,ytulj)

legend ("funktsioon y’,’y tuletis’);

grid on

Saadud jooniselt ndeme, et tuletise nullkoht (ja y maksimum) esineb punkti x =
—0.7 1dhedal. Maksimumpunkti leidmiseks tuleb lahendada vorrand y'(z) = 0.
Lahendamegi selle vorrandi alglihendiga x = —0.7. Selleks tdiendame skripti
jargmiste kdsudega:

Y%funktsiooni defineerimine vorrandi lahendamiseks

f=Q(s)interpl(x,ytuletis,s, linear’);

%vorrandi lahendamine

xmax=fzero(f,-0.7)

Saame vastuse Tp,x = —0.7143. Lopuks arvutame y véaartuse selles punktis:

%y maksimaalse vaartuse leidmine

ymax=interpl(x,y,xmax,’spline’)
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Saame jargmise tulemuse: ypax = 11.6103.
HARJUTUSULESANNE 3. Antud on jirgmine funktsiooni z(x) védrtuste tabel:

x‘0.5 06 07 08 09 1 11 12 1.3
z‘8.2 8§ 75 78 83 85 8§ 7.7 7.6

Leida funktsiooni z tuletise vaartused kasutades siimmeetrilist diferentsvalemit.
Tabeli otspunktides kasutada diferentsvalemeid sammuga ette ja taha. In-
terpoleerida funktsiooni » kuupsplainiga S*?2(x) ja z tuletist lineaarsplainiga
S19(zx). Joonestada interpolantide graafikud samas teljestikus. Lisada legend
ja vork. Leida punktid, kus funktsioon z saavutab minimaalse ja maksimaalse
vaartuse ja arvutada y minimaalne ja maksimaalne vaartus. Skript salvestada
nime z52.m all.

Lahendus.
HARJUTUSULESANNE 4. Liikuva keha koordinaadi mootmisel saadud tulemused
on antud jargmises tabelis:
ts)| 0 04 08 12 16 20 24 28 32 36
x(dm) ‘ 31 38 49 65 84 99 11 115 117 11.8
Leida kiirenduse nullpunkt. Skript salvestada nime z53.m all.
Lahendus.

Sama asi vene keeles:

VsMmepeHnl Koop AMHATLI ABWKYIIETO Tejia. Pe3yianLTaThl JaHLI B CJIe oy FoIen
TabauIe:

ts)| 0 04 08 12 16 20 24 28 32 36
z(dm) | 31 38 49 65 84 99 11 115 117 118

Hantu myneByio Toury ycropenus. Ckpunr 3anucarth B Gani z53.m

Pemenne.

Peatiiki teises pooles vaatleme maératud integraali fab f(z)dz arvutamist
Matlab-Octavet kasutades. Selleks on mitmeid voimalusi. Kui on teada funkt-
siooni valem, siis voib kasutada késku
quadv(f,a,b)
kus f on funktsiooni téhis ja a ning b on integraali alumine ja iilemine raja.
Antud késu korral kasutab Matlab-Octave Simpsoni valemit teataval modifit-
seeritud (adaptiivsel) kujul.

NAITEULESANNE 5. Arvutada integraal f13 t3 cos? t dt.

Lahendus. Sisestame skripti kasud

f=Q(t)t"3*(cos(t))"2;

vastus=quadv(f,1,3)

ja kaivitame skripti. Kuvatakse

vastus = 11.681

HARJUTUSULESANNE 5. Arvutada integraal fol e‘yQSinydy. Skript salvestada
nime z54.m all.

Skript.

HARJUTUSULESANNE 6. Funktsionaalselt skaleeritud materjalist valmistatud
varda joontihedus iihikutes £ muutub jirgmise seaduspérasuse jargi:

1.74 0 < z < 50cm,
v(z) =] 2.69+ 2% arctan % 50 < x < 80cm,
3.64 80 < z < 100cm.

Leida varda mass. Skript salvestada nime z55.m all.
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Lahendus.
Sama asi vene keeles:

JluHenHAas IIOTHOCTL CTEPKHS CAENTAHHOTO U3 (YHKIMOHAJILHO I'PAIUEHTHOTO

MaTepuasa ¥ 3aJaHHOTO B eIMHUINAX - MCHACTA IO 3aKOHY

1.74 0 <z < 50cm,
v(z) = 2.69 + O'ﬂﬂ arctan % 50 < z < 80cm,
3.64 80 < z < 100cm.

Borancnurs Maccy crepskasa. Ckpunt 3amrcaTh B pani z55.m
Pemenne.

Matlab-Octaves on mitmeid voimalusi ka tabeli kujul antud funktsiooni
maaratud integraali leidmiseks. Naéiteks trapetsvalemi abil integraali arvu-
tamiseks on kask
trapz(x,y)
kus x ja y on vastavalt tabelis olevad argumendi ja funktsiooni vaartuste vek-
torid.

NAITEULESANNE 6. Arvutada jargmise tabeliga antud funktsiooni méiratud
integraal 16igul [4, 4.7] trapetsvalemit kasutades:

t]4 41 42 43 44 45 46 47
w1l 4 1 5 1 4 1 5

Lahendus. Sisestame skripti read
t=[4 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7);
u=[1415141 5]

vastus=trapz(t,u)

ja kaivitame skripti. Kuvatakse
vastus = 1.90

HARJUTUSULESANNE 7. Funktsioon on antud jargmise tabeliga:

z|-1 06 -02 02 06 1 14
y| 2 18 14 08 1 11 12

Arvutada integraal f_l'l4 y(x) dz kasutades

1) trapetsvalemit

2) interpolatsiooni kuupsplainiga $3?(z) ning kisku quadv.
Skript salvestada nime z56.m all.

Lahendus
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