Derivazione

Esercizio 1
Calcolare, usando diff, la derivata prima di 
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 con passo h=0.1.

Rappresentare graficamente a)la funzione, b)la derivata analitica sovrapposta a quella numerica e c)l’errore assoluto commesso.

Soluzione

%deriv

clear

clf

x=0:0.1:5;

y=sin(x);

dya=cos(x);

dyn=diff(y)./diff(x);

E=abs(dyn-dya(1:length(dyn)));

subplot(221),plot(x,y),title ('y')

subplot(222),plot(x(1:length(x)-1),dyn)

hold on

subplot(222),plot(x,dya,'r'),title('dyn, dya(r)')

subplot(223), plot(x(1:length(E)),E),title('E')
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Esercizio 2

Implementare le seguenti formule  di derivazione
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 Per calcolare la derivata prima di 
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 con passo h=0.001.

Rappresentare graficamente le due derivate numeriche e quella analitica sovrapposte. Rappresentare gli errori assoluti in due grafici distinti. 

Soluzione

clear

clf

x=0:0.001:0.1; h=0.001;
y=1+x.^2; dx=diff(x);
dya=2.*x;

dn1=diff(y)./diff(x);

for i=1:length(x)-2

   dn2(i)=(-y(i+2)+4.*y(i+1)-3.*y(i))./(2*h);

end

E1=abs(dn1-dya(1:length(dn1)));

E2=abs(dn2-dya(1:length(dn2)));

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

   hold on

subplot(211),plot(x(1:length(dn1)),dn1)

subplot(211),plot(x(1:length(dn2)),dn2,'g')

title('dya(r), dn1, dn2(g)')

subplot(223),plot(x(1:length(E1)),E1)

title('E1')

subplot(224),plot(x(1:length(E2)),E2)

title('E2')

Esercizio 3

Implementare le seguenti formule di derivazione
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per calcolare la derivata seconda di 
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Rappresentare graficamente le due derivate seconde numeriche e quella analitica sovrapposte. Rappresentare gli errori assoluti in due grafici distinti. 

Soluzione

clear

clf

h=0.01;

x=0:0.01:0.1;

y=sin(x);

dya=cos(x);

dx=diff(x);

% derivata seconda analitica

d2ya=-sin(x);

%derivata seconda numerica (formula 3)

for i=1:length(x)-2

   d2yn1(i)=y(i+2)-2.*y(i+1)+y(i);

end

d2n1=d2yn1./h.^2;

%derivata seconda numerica formula 4

for i=1:length(x)-3

   d2yn2(i)=-y(i+3)+4.*y(i+2)-5.*y(i+1)+2.*y(i);

end

d2n2=d2yn2./h.^2;

E1=abs(d2n1-d2ya(1:length(d2n1)));

E2=abs(d2n2-d2ya(1:length(d2n2)));

subplot(211),plot(x,d2ya,'r')

   hold on

subplot(211),plot(x(1:length(d2n1)),d2n1)

subplot(211),plot(x(1:length(d2n2)),d2n2,'g')

title('d2ya(r), d2n1, d2n2(g)')

subplot(223),plot(x(1:length(E1)),E1)

title('E1')

subplot(224),plot(x(1:length(E2)),E2)

title('E2')
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Esercizio 4
La posizione di un oggetto è una funzione del tempo data da x(t)=6t sin(5t). Rappresentare la velocità e l’accelerazione dell’oggetto in funzione del tempo per 
[image: image13.wmf]5

0

£

£

t


Soluzione

clear

clf

x=@(t) 6.*t.*sin(5.*t); 

t=[0:0.1:5];

y1=x(t);

v=diff(y1)./diff(t);a=diff(v)./diff(t(1:length(t)-1));

subplot(211),plot(t(2:length(t)),v),xlabel('t'); ylabel('v(t)')

subplot(212),plot(t(3:length(t)),a),xlabel('t'); ylabel('a(t)')

Esercizio 5
Rappresentare in un diagramma la stima della derivata dy/dx dove y e x sono dati dalla seguente tabella applicando i metodi delle differenze finite in avanti e delle differenze all’indietro. Confrontate i risultati ottenuti.

	x
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	y
	0
	2
	5
	7
	9
	12
	15
	18
	22
	20
	17


Soluzione
clear

clf

x=[0:10]; y=[0
   2
5
7
9
12
15
18
22
20
17];

% diff all'indietro

di=diff(y)./diff(x);plot(x(2:length(x)),di)

% diff in avanti

hold on, plot(x(1:length(x)-1),di,'r')

Esercizio 6
In un punto di massimo relativo di una curva y(x), la pendenza dy/dx è zero. Utilizzate i seguenti dati per stimare le coordinate del punto di massimo.

	x
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	y
	0
	2
	5
	7
	9
	10
	8
	7
	6
	8
	10


Soluzione
clear

clf

x=[0:10]; y=[0
2
5
7
9
10
8
7
6
8
10];

di=diff(y)./diff(x);

for i=1:length(di)-1

if di(i)*di(i+1)<0

    x(i), y(i)

    break

end

end

plot(x,y), hold on, plot(x(i+1),y(i+1),'*r')

Esercizio 7
Confrontare le prestazioni dei metodi alle differenze in avanti e all’indietro per stimare la derivata della seguente funzione: 
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 (utilizzare la funzione rand)
Soluzione

clear

clf

y=@(x) exp(-x).*sin(3.*x);

x=[0:0.01:4];  r=0.01.*rand(1,length(x));

y1=y(x)+r;

% diff all'indietro

di=diff(y1)./diff(x);subplot(211),plot(x(2:length(x)),di)

% diff in avanti

hold on, plot(x(1:length(x)-1),di,'r'), title('derivate') 

E=di(1:length(di)-1)-di(2:length(di));

subplot(212),plot(x(2:length(x)-1),E) 

title('errore (diff avanti-diff indietro)')
Integrazione

Esercizio 1

 Integrare 
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 implementando la regola di Simpson. Si consideri l’intervallo di partenza suddiviso in 10 sottointervalli.

Soluzione

%Simpson

clear

funintegr1=@(x) sin(x)+cos(x);

ninterv=10; a=-1; b=1; h=(b-a)/ninterv;x=a:h:b; y=funintegr1(x);n=length(x);

EE=y(1)+y(n);

Id=0;Ip=0;

for i=2:2:n-1

   Id=Id+y(i);

end

for i=3:2:n-1

   Ip=Ip+y(i);

end

Simp=(h./3).*(EE+4.*Id+2.*Ip)

» Simpson

Simp =

1.6830

Esercizio n°2
 Calcolare 
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 dove f(x)=log(x)+x2 implementando la regola dei trapezi composta in modo che abs(In-In-1)<10-4dove n è il numero di sottointervalli in cui è suddiviso l'intervallo [2,5]. Calcolare l'errore assoluto commesso rispetto al valore calcolato con  la funzione MATLAB quad.

soluzione

clear

funmat1=@(x) log(x)+x.^2;

a=2; b=5;

I(1)=(b-a)/2*(funmat1(a)+funmat1(b));

I(2)=(b-a)/4*(funmat1(a)+funmat1(b)+2*funmat1((b+a)/2));

i=2; x(1)=a; x(2)=b;

while abs(I(i)-I(i-1))>1.e-4

   i=i+1;

   h=(b-a)/(i+1); x=a:h:b;

   EE=funmat1(x(1))+funmat1(x(length(x)));

   II=0;

   for j=2:length(x)-1

      II=II+funmat1(x(j));

   end

   I(i)=(h/2)*(EE+2*II);

   if i>100

      break

   end

end

intmat=quad('funmat1',a,b);

Err=abs(I(i)-intes)

i

I(i)

Esercizio 3

Un oggetto si sposta con velocità v(t), i cui valori sono riportati nella seguente tabella. Determinate la posizione dell’oggetto x(t) per t=10 s, sapendo che x(0)=3.

	Tempo(s)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Velocità (m/s)
	0
	2
	5
	7
	9
	12
	15
	18
	22
	20
	17


Soluzione

clear
clf
t=[0:10]; x(1)=3;
v=[0 2  5   7   9   12  15  18  22  20  17];
spazio=trapz(t,v); 
spazio=spazio+3
Sistemi lineari

Utilizzare Matlab per risolvere i seguenti sistemi lineari
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Soluzione
% soluzione sistemi lineari

clear

% es1

  A=[3 -4; 6 -10]; B=[5;2];

 rank(A),rank([A,B]) % (2,2), inc=2, sist con 1! sol

 x=A\B 

 xpinv=pinv(A)*B 

 xinv=inv(A)*B

 rref([A,B])

%

% es2

 A=[3 -4; 6 8]; B=[5;2];

 rank(A),rank([A,B]) % (2,2), inc=2, sist con 1! sol

 x=A\B 

 xpinv=pinv(A)*B 

 xinv=inv(A)*B

 rref([A,B])

%

%es3

 A=[3 5 6;8 -1 +2;5 -6 -4]; B=[6;1;-5];

  % A non invertibile

 rank(A),rank([A,B]) % (2,2), inc=3, indet

 x=A\B % da NaN perche A quadrata e cerca di invertirla

 xpinv=pinv(A)*B % sol norma euclidea min

 %xinv=inv(A)*B % A non invertibile

% rref([A,B])

%

% es4

 A=[3 5 6;1 -2 -3]; B=[4;10];

  %  A non inv

 rank(A),rank([A,B]) % (2,2), inc=3, indet

 x=A\B % impone una sol =0

 xpinv=pinv(A)*B % sol norma euclidea min

 %xinv=inv(A)*B % no perchè A non quadrata

 rref([A,B])

%

% es5

 A=[1 -3; 3 5; 70 -28]; B=[2; 7; 153];

 rank(A),rank([A,B])% (2,2), inc=2, 1! sol

 x=A\B% sol min quad perchè A non quad

 xpinv=pinv(A)*B % sol norma min

 %xinv=inv(A)*B: no perchè A non è quadrata

 rref([A,B])

%

% es6

  A=[1 -3; 3 5; 70 -28]; B=[2; 7; -4];

 %  A non inv

  rank(A),rank([A,B]) %(2,3), inc=2, imp

  x=A\B % sol ottima min quad

  xpinv=pinv(A)*B % sol norma euclidea min

  %xinv=inv(A)*B: no perchè A non è quadrata

 %rref([A,B]) %mi da una matrice 3x3 identità

%

%es7

  A=[-2 1; -2 1]; B=[-5;3];

  A non inv

  rank(A),rank([A,B]) %(1,2) inc=2, imp

  x=A\B % essendo A quadrata cerca di invertire A

  xpinv=pinv(A)*B % sol norma euclidea min

  %xinv=inv(A)*B A non è invertibile

  %rref([A,B]) no perchè sist imp

 %

 % es8

  A=[-2 1; -8 4]; B=[3;12]; 

% A non inv

  rank(A),rank([A,B]) %(1,1) inc=2 sist indet

  %x=A\B % essendo A quadrata cerca di invertire A

  xpinv=pinv(A)*B % sol norma euclidea min

  %xinv=inv(A)*B % no perchè A non invertibile

  rref([A,B]) 

 %

 % es9

  A=[-2 1; -2 1]; B=[-5; -5.00001];

  % A non è invertibile

  rank(A),rank([A,B]) %(1,2) inc=2 sist imp

  %x=A\B % essendo A quadrata cerca di invertire A

  xpinv=pinv(A)*B % sol che minimizza norma euclidea di (Ax-B)

 %xinv=inv(A)*B % no perchè A non invertibile

  rref([A,B]) 

 %

 % es10

  A=[1 5 -1 6; 2 -1 1 -2; -1 4 -1 3; 3 -7 -2 1]; B=[19;7;20;-75];

  % A invertibile

  rank(A),rank([A,B]) %(4,4) n° inc 4, sist con 1! sol

  x=A\B % essendo A quadrata cerca di invertire A

  xpinv=pinv(A)*B % sol che minimizza norma euclidea di (Ax-B)

  xinv=inv(A)*B % no perchè A non invertibile

  rref([A,B])
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x+5y-z+6k=19


 2x-y+z-2k=7


 -x+4y-z+3k=20


 3x-7y-2z+k=-75� EMBED Equation.3  ��� 
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–2x+y=-5


-2x+y=-5.00001
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–2x+y=3


-8x+4y=12  
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x-3y=2


3x+5y=7


70x-28y=-4
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x-3y=2


3x+5y=7


70x-28y=153





4


3x+5y+6z=4


x-2y-3z=10
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3x+5y+6z=6


8x-y+2z=1


5x-6y-4z=-5
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–2x+y=-5     


 –2x+y=3            	                     
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