Interpolazione

Esercizi (interpolazione polinomiale: interp1, polyfit)

A) Usando polyfit e interp1 interpolare i dati della seguente tabella con dei polinomi cubici:

x= 1

2
3

4

7

y=0    0.6931    1.0986    1.3863    1.9459
Rappresentare graficamente i dati e le loro approssimazioni.

Soluzione

clear

clf

x=[1 2 3 4 7]; y=[0    0.6931    1.0986    1.3863    1.9459];

x1=[1:0.1:7];
plot(x,y,'*'),hold on

a=polyfit(x,y,3);y1=polyval(a,x1);plot(x1,y1,'g')

y2=interp1(x,y,x1,'spline'), plot(x1,y2,'r')
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B) Usando interp1 con spline interpolare la funzione rappresentata dalla seguente tabella:

x= 1          
2 
   3 
     4 

5 
6 
     7 

8 
9 
  10

y=0.8415    0.9093    0.1411   -0.7568   -0.9589   -0.2794    0.6570    0.9894    0.4121   -0.5440

 nei punti x1=2.5, x2=8.1. Rappresentare i punti della tabella ed i punti interpolati nell’intervallo [1,10]

Soluzione

x=[1:10]; x1=[2.5,8.1];

y=[0.8415    0.9093    0.1411   -0.7568   -0.9589   -0.2794    0.6570    0.9894    0.4121   -0.5440]

plot(x,y,'*')

y1=interp1(x,y,x1,'spline')

hold on

plot(x1,y1,'*r')
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Esercizio n°1 (interpolazione: interp1)

L’interpolazione è utile quando mancano uno o più punti all’insieme dei dati da analizzare. Il seguente prospetto elenca le temperature rilevate in varie ore del giorno; mancano le temperature delle 17 e delle 21. Applicare l’interpolazione lineare di Matlab per stimare i valori delle temperature mancanti.

	ora
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	Temperatura
	10
	12
	18
	24
	?
	21
	20
	18
	?
	15
	13
	8


Soluzione

>> ora=[13:16,18:20,22:24]; T=[10 12 18 24 21 20 18 15 13 8];

>> ora1=[17 21]; T1=interp1(ora,T,ora1)

T1 =

   22.5000   16.5000
Esercizio n°2 (interpolazione: interp1)
I seguenti dati rappresentano i valori delle temperature T dell’acqua che esce da un rubinetto di acqua calda a partire dall’istante t=0 in cui il rubinetto è stato aperto fino a t=10 quando viene chiuso.
	t(s)
	T(°F)
	t(s)
	T(°F)

	0
	72.5
	6
	109.3

	1
	78.1
	7
	110.2

	2
	86.4
	8
	110.5

	3
	92.3
	9
	109.9

	4
	110.6
	10
	110.2

	5
	111.5
	
	


a) Creare un diagramma che  collega i punti con delle linee rette (interpolazione lineare) e poi con cubiche (spline). t1=[0:0.2:10].
b) Applicare l’interpolazione lineare e cubica ( spline) per stimare i valori delle temperature nei seguenti istanti: t=0.6,2.5,8.9 secondi.

c) Applicare l’interpolazione lineare e cubica (spline) per stimare il tempo necessario affinché la temperatura sia uguale ai seguenti valori: T=75; 85; 90; 105 °F.

Soluzione

%a)

clear,clf

t=0:10;

Temp=[72.5 78.1 86.4 92.3 110.6 111.5 109.3 110.2 110.5 109.9 110.2];

t1=[0:0.2:10];plot(t,Temp,'*'),hold on,

Temp1=interp1(t,Temp,t1);

Temp2=interp1(t,Temp,t1,'spline');

plot(t1,Temp1,'r')

plot(t1,Temp2,'y')

title('lineare(r), spline(y)')

%b)

t2=[0.6 2.5 8.9];

Tempt2lin=interp1(t,Temp,t2)

Tempt2spline=interp1(t,Temp,t2,'spline')

%c)

Tx=[72.5 78.1 86.4 92.3 110.6]; ty=[0:4];

Tx1=[75 85 90 105]; 

ty1=interp1(Tx,ty,Tx1)

ty1cubic=interp1(Tx,ty,Tx1,'spline')

Esercizio 3 (minimi quadrati)
Trovare la retta di regressione lineare per i seguenti punti:x=[1 2 4 5 6 7 8] e y=[2 1 4 7 4 8 9] senza usare polyfit ma impostando le equazioni normali della retta.  Si rappresentino graficamente i dati e la retta dei minimi quadrati.

Soluzione

clear

clf

x=[1 2 4 5 6 7 8] ; y=[2 1 4 7 4 8 9]; n=length(x);

A=[sum(x) n; sum(x.^2) sum(x)]; b=[sum(y) sum(x.*y)]';

a=A\b; x1=[1:0.2:8];

y1=a(1).*x1+a(2);

plot(x,y,'*'),hold on,plot(x1,y1)
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Equazioni Differenziali
Esercizio A

Rappresentare graficamente la soluzione dell’equazione differenziale
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nel caso in cui f(t)=0 per t<0 e f(t)=10 per t(0. La condizione iniziale è y(0)=5.

Soluzione

clear

clf

% per t>0

t0=0; tf=10; y0=5;

f= 10; %f= 0;

y1=@(t,y) (f-y)/5;

[t,y]=ode45(y1,[t0,tf],y0);

plot(t,y)

% per t<=0

t0=0; tf=-10; y0=5;

f= 10; f= 0;

y1=@(t,y) (f-y)/5;

[t,y]=ode45(y1,[t0,tf],y0);

hold on,plot(t,y)
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Esercizio B

La seguente equazione descrive la temperatura T(t) di un certo oggetto immerso in un liquido a temperature costante 
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Supporre che la temperatura dell’oggetto sia inizialmente T(0)= 19 °C e la temperatura del liquido sia 
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a) Rappresentare in un grafico la temperatura T dell’oggetto in funzione del tempo t.

b) Dopo quanto tempo la temperatura T dell’oggetto sarà uguale quella del liquido?

c) Dopo quanto tempo la temperatura T dell’oggetto sarà uguale a 68 °C?

Soluzione

clear

clf

t0=0; tf=100; T0=19;Tb=170;

T1=@(t,T) (Tb-T)/10;

[t,T]=ode45(T1,[t0,tf],T0);

% a)

plot(t,T), hold on,

plot(t,Tb.*ones(size(t)))

plot(t,68.*ones(size(t)),'r'), grid 

% b)la temperatura dell'oggetto non sarà mai uguale a quella del liquido.

% c) dopo 3.9 unità di tempo

[image: image9.png]180

160

140

120

100

il

60

0

Eil

10

50 60




Esercizio n°1. 

Si consideri il seguente problema ai valori iniziali:
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sull’intervallo 
[image: image11.wmf]3

1

£

£

x


con la condizione iniziale:

y(1)=2

la cui soluzione esatta è y(x)=xlog(x)+2x. 

Trovare un’approssimazione della soluzione in x=3 implementando il metodo di Eulero con h=(3-1)/10. Fare il grafico della soluzione esatta e di quella approssimata sovrapposte. Fare il grafico dell’errore assoluto commesso.

Soluzione

%Eulero
clear

clf

 y(1)=2;a=1; b=3;h=(b-a)./10;

x=1:h:3; f=@(x,y)(1+y./x)

 for i=2:length(x)

    y(i)=y(i-1)+h.*f(y(i-1),x(i-1));

 end

 yes=x.*log(x)+2.*x;

 y(length(y))

 subplot(211),plot(x,y)

 hold on

 subplot(211),plot(x,yes,'r')

 title('y,yes(r)')

 E=abs(y-yes);

 subplot(212),plot(x,E)

 title('Errore assoluto')
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Esercizio n° 3
Come l’esercizio precedente implementando Eulero modificato.

Soluzione

%Eulero modificato

clear

clf

 y(1)=2;a=1; b=3;h=(b-a)./100; x=1:h:3;

 f=@(x,y) (1+y./x);

 for i=2:length(x)

    y1(i)=y(i-1)+h.*f(x(i-1),y(i-1));

    y(i)=y(i-1)+(h./2).*(f(x(i-1),y(i-1))+f(x(i),y1(i)));

end

%

 yes=x.*log(x)+2.*x;

 subplot(211),plot(x,y)

 hold on

 subplot(211),plot(x,yes,'r')

 title('y,yes(r)')

 E=abs(y-yes);

 subplot(212),plot(x,E)

 title('Errore assoluto')

Esercizio n°4
Come l’esercizio precedente usando Runge-Kutta 
Soluzione

%Runge Kutta

clear

clf

 y(1)=2;a=1; b=3;h=(b-a)./10; x=1:h:3;

 f=@(x,y) (1+y./x);

 for i=2:length(x)

    k1=h.*f(x(i-1),y(i-1));

    k2=h.*f(x(i-1)+h./2,y(i-1)+k1./2);

    k3=h.*f(x(i-1)+h./2,y(i-1)+k2./2);

    k4=h.*f(x(i-1)+h,y(i-1)+k3);

    y(i)=y(i-1)+1./6.*(k1+2.*k2+2.*k3+k4);

 end

%

 yes=x.*log(x)+2.*x;

 subplot(211),plot(x,y)

 hold on

 subplot(211),plot(x,yes,'r')

 title('y,yes(r)')

 E=abs(y-yes);

 subplot(212),plot(x,E)

 title('Errore assoluto')

Esercizio n°5
Risolvere la seguente equazione differenziale del 2° ordine
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sull’intervallo [0,3] sapendo che y(0)=0 e y’(0)=10.

soluzione
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quindi
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% sistema.m

function xdot=sistema(t,x)

xdot(1)=x(2);

xdot(2)=-6*x(2)-34*x(1);

xdot=xdot';
% es_sistema.m

clear

clf

[t,x]=ode45('sistema',[0,3],[0,10]);

plot(t,x)

_1180451040.unknown

_1242468340.unknown

_1242468373.unknown

_1242468492.unknown

_1242467306.unknown

_1180464480.unknown

_1135586166.unknown

_1180444410.unknown

_1135586165.unknown

