ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 3
РОБОТА З M-ФАЙЛАМИ ТА ЧИСЛОВІ РОЗРАХУНКИ У СИСТЕМІ MATLAB

Мета роботи
Отримання навичок роботи з m-файлами: файл-програмами і файл-функціями (з одним та декількома вхідними і вихідними аргументами); виконання числових  розрахунків у системі MATLAB, зокрема, знаходження коренів рівнянь і поліномів, мінімізації функції однієї змінної, знаходження визначених інтегралів, інтерполювання функції і розв’язання систем диференціальних рівнянь.

Постановка завдання

За наведеними нижче варіантами завдань необхідно:

1. Створити і виконати файл-програму.
2. Створити файл-функцію з одним вхідним аргументом.
3. Створити файл функцію з декількома вхідними аргументами.
4. Створити файл-функцію з декількома вихідними аргументами.
5. Знайти корені рівняння і корені полінома.
6. Знайти визначені інтеграли.
7. Інтерполювати функцію.
8. Розв’язати систему диференціальних рівнянь.
Короткі відомості з теорії


При необхідності вирішення в MATLAB складних завдань і виконання великої кількості команд, коли робота у командному рядку виявляється непродуктивною, доцільним стає оформлення власних алгоритмів користувача у вигляді програм. Програми у системі MATLAB представлені m-файлами. Для роботи з m-файлами використовують спеціальний редактор m-файлів, призначений для запису тексту програми, запуску її повністю або частинами і відладки алгоритму.


М-файли, які створюються редактором, діляться на два класи:


1) файли-програми, що містять послідовність команд і не мають вхідних параметрів;


2) файли-функції, в яких описуються визначені користувачем функції і які мають вхідні параметри.


Файли-програми, або скрипт-файли, представляють собою найпростіший тип m -файлів. Вони не мають вхідних і вихідних аргументів і оперують змінними, які існують у робочому середовищі, або можуть створювати нові змінні. Усі змінні, об’явлені у файл-програмі, стають доступні у робочому середовищі MATLAB після її виконання, їх можна використовувати у інших файл-сценаріях і у командах, що виконуються з робочого рядка. Фактично створений m-файл стає командою, яку розуміє MATLAB.


Файл-функція відрізняється від файл-програми, передусім тим, що створена функція має вхідні параметри, список яких вказується у круглих дужках. Змінні, які використовуються у файл-функції, є локальними і зміна їх значень у тілі функції не впливає на значення, які ті ж самі змінні можуть мати за межами функції. Файл-функція виконує необхідні дії з вхідними аргументами і повертає результат у вихідних аргументах. Кількість вхідних і вихідних аргументів залежить від завдання, що розв’язується.

Необхідність програмування файл-функцій виникає при розв’язанні розрахункових завдань засобами MATLAB. Система має великий набір спеціальних функцій, які реалізують різні числові методи, зокрема, знаходження коренів рівнянь і систем, наближення табличних функцій, інтегрування, розв’язання задач лінійної алгебри, оптимізація, розв’язання систем звичайних диференціальних рівнянь і ін. Числові розрахунки в MATLAB виконують з використанням спеціальних функцій, кількість аргументів яких може бути різною і залежить від необхідного вигляду результату. Як правило, необхідно запрограмувати досліджувану функцію, наприклад, у вигляді файл-функції.
Методика виконання роботи

Редактор m-файлів

Пусте вікно редактору m-файлів викликають з використанням меню вікна MATLAB File → New → M-file або активізацією кнопки з тією ж назвою на панелі інструментів. Новий файл відкривається у вікні редактору m-файлів (рис. 3.1), вигляд строки меню і панелі інструментів якого залежить від ширини вікна.
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Рис. 3.1. Вікно редактору m-файлів


Відкрити пусте вікно редактору m-файлів можна також з командного рядка, ввівши команду edit.


Для зручності роботи з редактором рядки програми у ньому нумеруються у послідовному порядку і в них можна вставляти спеціальні точки зупинки для відладки складних програм. В цих точках можна контролювати і змінювати значення змінних.

Ввівши у вікно редактора m-файлів лістинг m-файлу, його зберігають у певний підкаталог основного каталогу MATLAB, обравши у меню File редактора пункт Save as. Для запуску на виконання усіх команд, що містяться у файлі, обирають пункт Run в позиції Debug меню редактора. Результат виконання команди відображається у вікні MATLAB. Для виконання частини команд m-файлу виділяють необхідні команди із затримкою лівої кнопки миші, відкривають контекстне меню правою кнопкою і обирають пункт Evaluate Selection.

Відкрити вже існуючий m-файл можна такими способами:


1) за допомогою пункта Open меню File робочого середовища MATLAB або редактора m-файлів;


2) з командного рядка, ввівши команду edit і вказавши у якості аргументу ім’я файла.
Редактор m-файлів є багатовіконним. Вікно кожної програми оформлюється як вкладка. Редактор дозволяє легко проглядати значення змінних, для чого достатньо підвести до ім’я змінної курсор і затримати його, після чого з’явиться спливаюча підказка з ім’ям змінної і її значенням.

Редактор m-файлів виконує синтаксичний контроль програмного коду по мірі введення тексту. При цьому застосовуються такі кольорові виділення:

- ключові слова мови програмування – синій колір;

- оператори, константи і змінні – чорний колір;

- коментарі після знаку % – зелений колір;

- символьні змінні (в апострофах) – зелений колір;

- синтаксичні помилки – червоний колір.

Завдяки кольоровим розміткам ймовірність синтаксичних помилок різко зменшується.

Для зміни налаштувань редактору m-файлів у меню File редактора або робочого середовища обирають пункт Preferences. У результаті з’являється однойменне діалогове вікно (рис. 3.2) для налаштування ряду компонент робочого середовища MATLAB. Серед компонент, представлених у лівій частині діалогового вікна є редактор m-файлів – список Editor/Debugger, що  розкривається, і при виборі заголовку якого у правій частині вікна відображаються загальні налаштування, пов’язані з редагуванням файлів в MATLAB.
Панель Editor дозволяє використовувати замість стандартного редактора MATLAB будь-який інший текстовий редактор, наприклад, Notepad. До загальних налаштувань належить також довжина списку останніх відкритих файлів (Number of entries). Окремі налаштування редактору доступні з переходом до пунктів Display, Tab, Language, Code Folding і Autosave списку Editor/Debugger.
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Рис. 3.2. Діалогове вікно Preferences

Файл-програми

Методика створення файл-програми була описана вище. Усі створені при виконанні файл-програми змінні залишаються у робочому середовищі MATLAB і після її виконання, їх можна використовувати в інших файл-програмах і в командах, які виконуються з командного рядка.

Запуск файл-програми виконують двома способами:


1) з редактору m-файлів так, як це було описано вище;


2) з командного рядка робочого середовища або іншої файл-програми, використовуючи у якості команди ім’я m-файлу без розширення.


При застосуванні другого способу MATLAB виконує такі дії:


1) перевіряє, чи є введена команда (ім’я m-файлу) ім’ям якої-небудь зі змінних, що визначені у робочому середовищі; якщо команда виявляється змінною, MATLAB виконує іі;


2) якщо введена команда не є змінною, MATLAB шукає введену команду серед вбудованих функцій; якщо команда виявляється вбудованою функцією, MATLAB виконує її;


3) якщо введена команда не є ні змінною, ні вбудованою функцією, MATLAB починає пошук m-файлу з назвою команди і розширенням m. Пошук починається з поточного каталогу (Current Folder). У випадку, коли m-файл там не знайдений, MATLAB проглядає каталоги, встановлені у шляху пошуку (Path). Знайдений m-файл виконує система.

Встановлення шляхів

Як правило, власні m-файли зберігаються у каталогах користувача. Для того, щоб система MATLAB могла їх знайти, необхідно встановити шляхи, які вказуватимуть розташування m-файлів. Встановлення поточного каталогу і шляхів пошуку виконується за допомогою інтерфейсу робочого середовища або у командному режимі.

Вміст поточного каталогу відображається у вікні Current Folder з однойменною вкладкою (рис. 3.3). Якщо у робочому середовищі MATLAB вікно Current Folder відсутнє, необхідно вибрати відповідний пункт меню View робочого середовища.


Поточний каталог встановлюється вибором з розкриваючогося списку Current Folder на панелі інструментів робочого середовища. У випадку, коли у списку необхідний каталог відсутній, його додають у діалоговому вікні Browse for Folder, яке з’являється після натискання кнопки справа від списку. Поточний каталог задають або створюють за допомогою інструментів вікна Current Folder.
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Рис. 3.3. Вкладка Current Folder

Визначення шляхів пошуку файлів виконують у діалоговому вікні Set Path навігатора шляхів, доступ до якого здійснюють з пункту Set Path меню File робочого середовища (рис. 3.4).
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Рис. 3.4. Діалогове вікно Set Path

Для додавання каталога натискають кнопку Add Folder  і вибирають необхідний каталог у вікні Browse for Folder. Для додавання каталогу з усіма його підкаталогами натискають на кнопку Add with Subfolders, шлях до якого зявляється у переліку MATLAB Search Path. Для зміни порядку пошуку або видалення шляху до певного каталога використовують кнопки Move to top, Move Up, Move Down, Move to Bottom, remove.

Поточний каталог у командному режимі встановлюють також командою cd, наприклад, >> cd C: \ Documents and Settings \ MATLAB \ work. Функція cd, викликана без аргументу, повертає шлях  до поточного каталогу.

Для додавання каталогів у шляхи пошуку використовують команду addpath, яка за замовчуванням переміщує каталог у початок переліку.


Для видалення певного каталогу з переліку шляхів пошуку використовують функцію rmpath.

Файл-функції


Для розв’язання розрахункових завдань і написання власних додатків в MATLAB часто виникає необхідність у програмуванні файл-функцій, які пишуть один раз, а потім викликають всюди, коли необхідно знайти значення цієї функції від заданого аргументу.

Файл-функції, так само як і файл-програми, створюють у редакторі m-файлів. Для цього у редакторі відкривають новий файл і набирають текст лістингу, наприклад, створення файл-функції з одним вхідним і одним вихідним аргументом (рис. 3.5).

У першому рядку вводять слово function, яке вказує, що даний файл містить файл-функцію. Перший рядок є заголовком функції, в якому розміщують ім’я функції і списки вхідних і вихідних аргументів. Вхідні аргументи записують у круглих дужках після імені функції. Вихідні аргументи вказують зліва від знаку “=” у заголовку функції.
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Рис. 3.5. Лістинг файл-функції з одним вхідним і одним вихідним аргументом


Після заголовку розміщують тіло файл-функції – один або кілька операторів, які реалізують алгоритм отримання значень вихідних змінних з вхідних. Далі файл зберігають вибором пунктів Save або Save as меню File, які викликають появу діалогового вікна збереження файлу, в полі File name якого вже міститься назва файл-функції.


Створену функцію можна використовувати так само, як і вбудовані функції, з командного рядка MATLAB. 
Ім’я файл-функції не обов’язково має співпадати з іменем файлу, однак звертання до неї відбувається по імені файлу.

При написанні файл-функції з кількома вхідними та / або кількома вихідними аргументами усі такі аргументи розміщують у переліку через кому, причому вхідні аргументи беруть у круглі дужки, а вихідні – у квадратні.

Розв’язання рівнянь

Знаходження коренів довільних рівнянь в Matlab виконують за допомогою вбудованої функції fzero, яка дозволяє наближено знайти корінь рівняння на деякому інтервалі або корінь, що є найближчим до заданого початкового наближення. Алгоритм fzero за замовчуванням дозволяє знайти корінь рівняння з точністю 
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 у шістнадцятому знаку після коми у десятковому дробу.

Функцію викликають з двома вхідними і одним вихідним аргументами, тобто 
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, де func_name – ім’я файл-функції, яка розраховує ліву частину рівняння, 
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 – початкове наближення до кореня, х – знайдене наближене значення кореня. Перед знаходженням коренів рівнянь доцільно побудувати графік функції, що міститься у лівій частині рівняння, для визначення початкового наближення 
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Також використовують функцію 
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 – інтервал, на якому необхідно знайти корінь. На кінцях вказаного інтервалу функція, яка знаходиться у лівій частині рівняння, повинна набирати значень різного знаку, інакше отримують повідомлення про помилку.

Використання функції з двома вихідними аргументами 
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 дозволяє приблизно знайти корінь рівняння х і значення функції 
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 в отриманій точці.

Знаходження коренів поліномів

Поліном 
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 в Matlab задають вектором його коефіцієнтів, тобто командою 
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. При цьому кількість коефіцієнтів поліному завжди на одиницю більша за його степінь. Нульові коефіцієнти також повинні міститись у векторі.

Для знаходження значення поліному 
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 від деякого аргументу 
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 використовують функцію 
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Функція roots(p) з аргументом p – вектором коефіцієнтів поліному повертає вектор коренів поліному, у тому числі і комплексних, кількість яких співпадає з степенем самого поліному.


Знаходження екстремумів функцій однієї змінної

Пошук локальних мінімумів функції однієї змінної виконують за допомогою команди 
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, де func_name – ім’я заданої файл-функції, 
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 і 
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 – кінці відрізка, на якому знаходять локальні мінімуми функції.

Для виведення значень функції в точках локального мінімуму використовують команду з двома вихідними аргументами  
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Для того, щоб визначити локальний максимум функції необхідно знайти локальний мінімум функції з протилежним знаком.


Знаходження визначених інтегралів

На першому кроці створюють файл-функцію, яка розраховує значення виразу, що знаходиться під знаком інтегралу.

Для знаходження визначеного інтегралу використовують функцію 
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 перший аргумент func_name якої є ім’ям створеної файл-функції, а другий 
[image: image24.wmf]a

 і третій 
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 аргументи – нижньою і верхньою межами інтегрування.


У команді quad реалізується алгоритм, який ґрунтується на квадратурній формулі Сімпсона з автоматичним підбором кроку інтегрування для досягнення необхідної точності (за замовчуванням 
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Для приблизного знаходження подвійних інтегралів в Matlab після створення файл-функції, яка розраховує значення підінтегрального виразу, використовують функцію 
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 – межі внутрішнього інтегралу, 
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 – межі зовнішнього інтегралу.

Інтерполювання табличних функцій

Табличні дані часто зручно інтерпретувати як певну функцію, зокрема, поліноміальну або сплайн-функцію, яка на відрізках області визначення дорівнює поліномам певного степеня. Розрізняють два методи наближення табличних функцій: інтерполювання, при якому функція, яка апроксимує, співпадає з табличною у вузлах, і згладжування, яке ґрунтується на мінімізації певного критерію, наприклад, суми квадратів відхилень у вузлах. Так, виникає завдання побудови поліноміальної або кусково-поліноміальної функції для наближення певних дискретних даних.


Набір розрахункових функцій Matlab містить функції для вирішення таких завдань, як у випадку одновимірних, так і багатовимірних даних. Одним з найпростіших способів наближення, який пропонує система, є поліноміальне згладжування методом найменших квадратів.

У випадку, коли досліджувана функція задана у вигляді таблиці, побудову поліному фіксованого степеня для наближення табличної функції однієї змінної виконують за допомогою команди polyfit(x,y,k), перші два аргументи х і у якої є векторами значень абсцис і ординат табличної функції, а третій k – необхідним степенем поліному.

Розв’язання диференціальних рівнянь і систем

Для чисельного розв’язання звичайних диференціальних рівнянь і систем довільного порядку з заданими початковими умовами в Matlab використовують спеціальні вбудовані функції, які називають солверами. Система має досить великий набір солверів, які ґрунтуються на використанні різних числових методів. Так, солвер ode45 грунтується на формулах Рунге-Кутта четвертого і п’ятого порядку точності, а солвер ode113 ґрунтується на методі змінного порядку Адамса-Бешфортап-Мілтона і використовується для розв’язання нежорсткої задачі з високою точністю, в якій праві частини рівнянь розраховуються за складними формулами.

Задача Коші для диференціального рівняння полягає у знаходженні функції, яка задовольняє диференціальне рівняння довільного порядку 
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Порядок розв’язання задач Коші в Matlab такий:


1) Зведення диференціального рівняння до системи диференціальних рівнянь першого порядку.


2) Написання файл-функції для системи рівнянь.


3) Використання необхідного солвера.


4) Візуалізація результату.

Методика розв’язання диференціального рівняння другого порядку із застосуванням солверу ode45 описана у завданні 8 прикладу виконання.
Виконання лабораторної роботи складається з таких кроків:

1. Ознайомитися з теоретичними відомостями.

2. Запустити систему MATLAB.

3. Визначити завдання у відповідності з заданим варіантом.

4. Створити і запустити файл-програми.

5. Створити файл-функції: з одним вхідним аргументом, з декількома вхідними аргументами, з декількома вихідними аргументами.

6. Знайти корені рівняння і полінома.

7. Знайти мінімум функції однієї змінної.

8. Знайти визначені інтеграли.

9. Інтерполювати функцію.

10. Розв’язати систему диференціальних рівнянь.

11. Відповісти на контрольні питання.

12. Оформити звіт.

13. Здати звіт викладачу і захистити лабораторну роботу.


Приклад виконання

Файл-програми

Завдання 1. Створити файл-програму побудови графіків двох функцій 
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 на відрізку 
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 в одному вікні.

Методика виконання

Для побудови графіків кількох функцій в одному вікні використовують команду subplot(i,j,n) з трьома параметрами, де i та j – кількість підграфіків по вертикалі і горизонталі відповідно, а n – номер графіку, який необхідно зробити поточним.
Викликаємо редактор m-файлів командою меню File → New → M-file.

У новому вікні вводимо такі команди:
x=[0:0.1:7];
f=exp(-x);
subplot(1,2,1)
plot(x,f) %побудова графіка exp(-x)%
g=sin(x);
subplot(1,2,2)
plot(x,g) %побудова графіка sin(x)%
Зберігаємо файл під ім’ям myfile у підкаталозі work за допомогою команди File → Save as.
Для запуску команд на виконання вибираємо команду меню редактора Debug → Run myfile.m. Отримуємо графічне вікно Figure 1, яке містить графіки заданих функцій (рис. 3.6).
[image: image40.png]Fetret

Fle Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Dode (| ARAO9EL- S| 0E aD






Рис. 3.6. Графічне вікно з графіками функцій 
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Завдання 2. Виконати перші чотири команди файл-програми з попереднього завдання.


Методика виконання


Відкриваємо файл-програму myfile з використанням команди:

 >> edit myfile
Виділяємо перші чотири команди лістингу затриманням натисканням лівої кнопки миші і виконуємо їх з пункту Evaluate Selection контекстного меню Text.

Отримуємо вікно із зображенням графіку функції 
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 (рис. 3.7).
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Рис. 3.7. Графічне вікно з графіком функції 
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Завдання 3. Виконати у редакторі m-файлів файл-програму, наведену у завданні 1, і переглянути описання усіх змінних.


Методика виконання


У вікні Current Folder обираємо з переліку поточний каталог work і два рази натискаємо лівою кнопкою миші на файл myfile, який знаходиться у ньому (рис. 3.8).
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Рис. 3.8. Діалогове вікно Current Folder

Запускаємо файл-програму myfile командою меню редактора Debug → Run myfile.m.


У робочому середовищі MATLAB вводимо команду whos і отримуємо у командному вікні перелік доступних змінних:

>> whos

  Name      Size            Bytes  Class     Attributes

  f         1x71              568  double              

  g         1x71              568  double              

  x         1x71              568  double    

Файл-функції

Завдання 4. Створити файл-функцію для знаходження значень функції 
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 і знайти її значення у точці 1,3.


Методика виконання


Відкриваємо у редакторі новий m-файл і набираємо текст лістингу:

function f = myfun(x)
f=exp(-x).*sqrt((x.^2+1)./(x.^4+0.1));

Зберігаємо файл у робочому каталозі під ім’ям myfun, обравши у меню File редактора пункт Save as (рис. 3.9).
[image: image48.png]T otk

oy [ma

Eimatz
Henaerve | myfile
sovertes 1 e

Paiowii cron

E

Mon ackuveret

Mo karicrep

Ceresos 2 ]
Ceremee i gaina
Tngains  [VifiesC)





Рис. 3.9. Вікно Save для збереження файлу myfun

В командний рядок вводимо команду знаходження значення функції і отримуємо результат:

>> y=myfun(1.3)

y =

    0.2600

Завдання 5. Побудувати графік функції myfun з завдання 4 на відрізку 
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 з командного рядка і за допомогою файл-програми.
Методика виконання


Для побудови графіка функції myfun з командного рядка задаємо таблицю значень аргументу функції на відрізку 
[image: image50.wmf]]
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 з кроком, наприклад, 0,5, знаходимо значення функції в цих точках і використовуємо команду plot(x,y). Наявність файл-функції myfun дозволяє для побудови її графіка звернутись до спеціальної функції fplot, аргументами якої є ім’я заданої файл-функції (в апострофах) і межі відрізка, на якому необхідно побудувати графік. 

Для виявлення відмінностей у графіках функції myfun, побудованих з командного рядка і за допомогою файл-програми, будуємо їх на одній площині, використавши команду hold on. У командному вікні набираємо такий лістинг:

>> x=[0:0.5:5];

>> y=myfun(x);

>> plot(x,y)

>> hold on

>> fplot('myfun', [0 5], ‘r:’)


Отримуємо зображення графіків функції myfun, побудованих різними способами, в одному графічному вікні Figure 1 (рис. 3.10).
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Рис. 3.10. Графічне вікно з графіками функції myfun


Графік функції, побудований за допомогою fplot, більш точно відображає поведінку функції, оскільки алгоритм автоматично підбирає крок аргументу, зменшуючи його на ділянках швидкої зміни досліджуваної функції.


Завдання 6. Створити файл-функцію для знаходження довжини радіус-вектору точки тривимірного простору і знайти довжину радіус-вектора точки (7;4,5;0,8).

Методика виконання


Відкриваємо у редакторі m-файлів новий файл і набираємо текст лістингу:

function r = radius3(x,y,z)
r=sqrt(x.^2+y.^2+z.^2)

Зберігаємо файл у робочому каталозі під ім’ям radius3, обравши у меню File редактора пункт Save as.

В командний рядок вводимо команду і отримуємо результат:

>> R=radius3(7,4.5,0.8)

r =

    8.3600

R =

    8.3600

Завдання 7. Створити файл-функцію, яка переводить час, заданий в секундах, у години, хвилини і секунди. Перевести у години, хвилини і секунди час, що дорівнює 10000 с.


Методика виконання


Створюємо новий m-файл і набираємо лістинг:

function [hour,minute,second] = hms(sec)
hour = floor(sec/3600);
minute = floor((sec-hour*3600)/60);
second = sec-hour*3600-minute*60;

Зберігаємо файл у робочому каталозі під ім’ям hms.


У командний рядок вводимо команду і отримуємо результат:

>> [H,M,S]=hms(10000)

H =

     2

M =

    46

S =

    40

Розв’язання диференціальних рівнянь і систем

Завдання 8. Розв’язати задачу про коливання під впливом зовнішньої сили у середовищі, яке чинить опір коливанням. Диференціальне рівняння, що описує рух, має вигляд 
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Методика виконання


Переходимо до системи диференціальних рівнянь, для чого вводимо такі допоміжні функції (їх кількість співпадає з порядком диференціального рівняння): 
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Отримуємо систему
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з початковими умовами 
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Створюємо файл-функцію func_duf для системи диференціальних рівнянь. Файл-функція містить два вхідні аргументи: змінна t, по якій здійснюється диференціювання; вектор у, кількість елементів якого співпадає з кількістю невідомих функцій системи. Вихідним аргументом файл-функції є вектор правих частин системи.

В редакторі m-файлів набираємо текст:

function F = func_duf (t,y)
F = [y(2);  -2*y(2)-12*y(1)+ sin(t)]

Задачу розв’яжемо із використанням солвера ode45, який має три вхідні аргументи:


- ім’я створеної файл-функції, записане в апострофах, тобто ‘func_duf’; 

- вектор з початковим і кінцевим значеннями часу спостереження з коливаннями;

- вектор початкових умов;

і два вихідні аргументи:


- вектор, що містить значення часу;


- матриця значень невідомих функцій у відповідні моменти часу.

Значення функцій розташовані у стовпцях таким чином, що перший стовпець містить значення невідомої функції, що входить до диференціального рівняння (у розглядуваному прикладі значення 
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), а інші стовпці – значення її похідних (у розглядуваному прикладі другий стовпець містить значення 
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Оскільки зазвичай розміри вихідних матриці і вектора досить великі, краще одразу відображати результати на графіку.

Вводимо такий лістинг файл-програми syst_duf для знаходження розв’язку заданого диференціального рівняння при 
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 у редакторі m-файлів:

function syst_duf
% формування вектора початкових умов
Y0 = [2; 0];
% виклик солвера ode45
[T,Y] = ode45('func_duf', [0 15], Y0);
% виведення графіка розв'язку заданого диференціального рівняння
plot (T,Y(:,1), 'r.-')
%виведення графіка похідної від розв'язку диференціального рівняння
hold on
plot (T, Y(:,2), 'k.:')
% виведення поясень на графік
title('Розвязки {\ity} \prime\prime+2{\ity}\prime + n{\ity} = sin{\itt}')
xlabel ('\itt')
ylabel ('{\ity}, {\ity \prime}')
legend('координата', 'швидкість', 2)
grid on
hold off

Отримуємо графіки функції, що відображають поведінку координати точки і її швидкості залежно від часу (рис. 3.11). З графіка видно, що коливання відбуваються в усталеному режимі, починаючи з 
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Рис. 3.11. Графік зміни із часом координати і швидкості точки, рух якої описується диференціальним рівнянням 
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Контрольні питання


1. Чим представлені в Matlab власні програми користувачів?

2. Чим відрізняються файл-програми і файл-функції?

3. Яке призначення і який вигляд має вікно редактору m-файлів?


4. Якими способами можна викликати вікно редактору m-файлів?

5. Як запустити на виконання усі або частину команд файл-програми?

6. Які кольорові виділення використовуються при введенні команд у редактор m-файлів?

7. Як змінити налаштування редактору m-файлів?
8. Яку команду використовують для запуску файл-програми з командного рядка?

9. Як встановити або додати шляхи пошуку файлів у системі Matlab?

10. Який текст розміщують у заголовку файл-функції?

11. Як називається частина тексту файл-функції, яка починається з другого рядка?

12. Як відбувається звертання до файл-функції?

13. Які команди використовують для знаходження наближеного кореня довільного рівняння в Matlab?
14. Яку команду використовують для введення поліному?

15. Які команди використовують для знаходження коренів і значень поліному в точках?

16. Які команди використовують для знаходження локальних мінімумів і максимумів функції однієї змінної?

17. Які команди використовують для знаходження наближених значень визначених інтегралів?

18. Які аргументи містить команда побудови поліному фіксованого степеня для наближення табличної функції однієї змінної?
19. Які задачі вирішують за допомогою спеціальних функцій солверів в Matlab?


Варіанти завдань


Для обраного n:


1. Написати і виконати файл-програму побудови графіків чотирьох функцій:


а) 
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в одному графічному вікні.


2. Виконати команди файл-програми побудови графіку першої функції з попереднього завдання.

3. Виконати у редакторі m-файлів файл-програму, наведену у завданні 1, і переглянути описання усіх змінних.


4. Створити файл-функцію для знаходження значень функції 
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 і знайти її значення у точці 
[image: image74.wmf]n

t

75

,

0

=

.


5. Побудувати графік функції з завдання 4 на відрізку 
[image: image75.wmf]]
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 з командного рядка і за допомогою файл-програми.


6. Створити файл-функцію для знаходження об’єму паралелепіпеда за відомими трьома ребрами. Знайти об’єм паралелепіпеда, довжини ребер якого 4,7; 0,95 і 
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7. Створити файл-функцію, яка за відомим кутом повертає значення тригонометричних функцій sin, cos, tg, ctg цього кута. Знайти sin, cos, tg, ctg кута 
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8. Знайти корені рівняння 
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9. Знайти корені і значення поліному 
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10. Знайти локальні мінімуми і максимуми функції 
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11. Знайти значення інтегралів:
а) 
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12. Досліджувана функція задана у вигляді таблиці:
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Скласти файл-програму для наближення функції поліномами четвертого, п’ятого і шостого степеня і вивести графіки поліномів, використовуючи оформлення.


13. Математично модель Лотке-Вольтерра боротьби видів за існування описується системою диференціальних рівнянь зміни кількості жертв і хижаків з часом 
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Вважати, що 
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