Лабораторная работа №3. 
М – файлы. Вычисления в MatLab. Решение систем уравнений
Чтобы сохранить команды, созданные в среде MatLab удобно использовать редактор М – файлов. При помощи редактора М – файлов можно создавать собственные функции и вызывать их, в том числе и из командной строки. 
Задание1: создать программу построения графиков двух функций в одном окне. 

Команда для построения графиков нескольких функций в одном окне используется с тремя параметрами subplot (i,j,n). Здесь i и j – число подграфиков по вертикали и горизонтали, а n – номер графика, который нужно сделать текущим. Номер отсчитывается от левого верхнего угла построчно.

Методика выполнения:

1. Вызовите редактор файлов командой меню File → New → M-file.
2. Наберите команды:

x = [0:0.1:7];

f = exp (-x);

subplot (1,2,1)
plot (x,f)
%построение графика sin(x)   - Это комментарий, который начинается со знака %
g = sin (x);
subplot (1,2,2)

plot (x,g)

3. Сохраните файл под именем myfile.m в подкаталоге Work  командой File → Save as.

4. Для запуска всех команд на выполнение выберите команду меню Debug → Run. На экране появится графическое окно Figure No.1, содержащее графики функций.

5. Чтобы выполнить часть команд, выделите первые четыре команды листинга обычным способом  и выполните их из пункта Evaluate Selection меню Text.

Открытие М – файла производится при помощи команды File → Open  или командой edit_имя файла  из командной строки.

Типы М – файлов 

М – файлы  в MatLab  бывают двух типов: файл – программы (Script  M-files), содержащие последовательность команд, и файл – функции, (Function  M -files), в которых описываются функции,  определяемые пользователем.

1. Файл-программы

Все переменные, объявленные в файл – программе, становятся доступными в рабочей среде после ее выполнения.

Задание №2: выполните в редакторе М – файлов файл-программу, приведенную в задании №1 и наберите команду whos в командной строке. Просмотрите описание переменных. Переменные, объявленные в файл – программе можно использовать в других файл – программах.

Фактически, созданный М – файл становится командой, которую понимает MatLab.
 Установка путей

Текущий каталог определяется в диалоговом окне Current Directory рабочей среды. Окно присутствует в рабочей среде, если выбран пункт  Current Directory меню View рабочей среды. Текущий каталог выбирается из списка. если его нет в списке, то его можно добавить из диалогового окна Browse for Folder, вызываемого нажатием на кнопку, расположенную справа от списка.

Определение путей поиска производится из диалогового окна     командой     меню File →  Set Path. Для добавления каталога используйте кнопку Add Folder и в появившемся диалоговом окне Browse for Path выберите требуемый каталог. Добавление каталога со всеми его подкаталогами осуществляется кнопкой Add with Subfolders.
2. Файл – функции

Файл – программы не имеют входных и выходных аргументов. Для использования численных методов и при программировании собственных приложений в MatLab необходимо составлять файл – функции, которые производят необходимые действия с входными аргументами и возвращают результат в выходных аргументах.

Файл – функции с одним входным аргументом

Задание 3: Создать файл – функцию для вычисления функции: 
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 и вычислить значение функции при х = 1,3
Методика выполнения:

1. Откройте в редакторе новый М – файл и наберите текст листинга:

function f = myfun (x)    - это команда создания файл-функции под названием myfun
f = exp (-x)*sqrt ((x^2+1)/(x^4+0.1));

2. Сохраните файл в рабочем каталоге. Обратите внимание, что в диалоговом окне сохранения файла в строке File name уже содержится название myfun. Не изменяйте его! Теперь, созданную файл – функцию можно использовать так же,  как и встроенные функции. Вызов  собственных функций может осуществляться из файл – программы или из файл – функции. Каталог, в котором содержится файл – функция должен быть текущем или должен быть добавлен в пути поиска.
3. В командной строке вычислите значение функции:

>> y = myfun (1.3)
Самостоятельная работа
Вычислите значение функции задания №3 в точках n/4,    n/2,    n,  2n. Постройте график функции myfun на отрезке [0, 2n]  при помощи файл - программы.  Команда построения графика fplot (‘myfun’, [0  2n]). График можно построить из командной строки или при помощи файл – программы. Кстати,  fplot сама выбирает шаг аргумента.

Файл – функции с несколькими входными аргументами

Задание 4. Создать файл – функцию, вычисляющую длину радиус – вектора точки трехмерного пространства.

Методика выполнения

1. Откройте в редакторе М – файлов новый файл и наберите текст листинга:

 function r = radius3(x, y, z)

r = sqrt (x .^2 + y .^2 + z . ^2)
2. В командной строке вычислите

>> R = radius3(n, n/2, 2)
Файл – функции с несколькими выходными аргументами
Такие функции удобны при вычислении функций, возвращающих несколько значений (вектор – функции).
Задание5. Создать файл – функцию, переводящую время, заданное в секундах,  в часы, минуты, секунды.

Методика выполнения

1. Создайте М – файл и наберите листинг

function (hour, minute, second)= hms (sec)
hour = floor(sec/3600);

minute = floor ((sec-hour*3600)/60);
second = sec – hour*3600 – minute*60;
2. В командной строке вычислите

>> [H, M, S] = hms (10000)
Вычисления в MatLab
Решение уравнений

Нахождение корней произвольных уравнений осуществляет встроенная функция fzero. Она вызывается с входными  и выходными аргументами: [x1, f] = fzero (‘myf’, x0). В качестве x0 может выступать начальное приближение к корню или интервал, на котором следует искать корни.
Задание №6. Решите на отрезке [-n,n] уравнение:
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 Методика выполнения:
1. Создайте файл - функцию для вычисления уравнения, назвав ее, например, myf.
2. Постройте график с использованием fplot и нанесите координатную сетку.

3. Уточните значения корней вблизи -n, 0, 2n.
Вычисление всех корней полинома

Полином в MatLab задается вектором его коэффициентов. 

Нахождение значения полинома от некоторого аргумента осуществляется командой polyval (p, xi). Где p – вектор коэффициентов,  xi - аргумент. Число элементов вектора всегда на единицу больше его степени, нулевые коэффициенты должны содержаться в векторе.
Нахождение сразу всех корней полинома осуществляется функцией roots(p).

Задание№7. Найти корни полинома и значения полинома в точках n/5, 0, n – 2.5:
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Минимизация функции одной переменной
Поиск локальных минимумов осуществляется командой:  
[xi f] =fminbnd (‘имя_файл-функции’,   отрезок)
Задание №8: найдите локальные минимумы функции 
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Вычисление определенных интегралов
Для вычисления определенных интегралов первым шагом является создание файл – функции, вычисляющей подынтегральное выражение.  
Команда вычисления интеграла: I =  quard (‘имя_файл-функции’, нижний_предел, верхний_предел, а). Здесь а – число не равное нулю, задается для выбора узлов интегрирования.

Реализованный в команде алгоритм, основан на квадратурной формуле Симпсона с автоматическим подбором шага интегрирования для достижения требуемой относительной погрешности.
Самостоятельная работа 

Вычислить значение интеграла:
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Вычисление двойных интегралов

Как и в предыдущем случае вначале нужно написать файл – функцию для вычисления подынтегрального выражения. Команда вычисления интеграла:

dblquad(‘файл-функция’,границы_внутреннего_интеграла, границы_внешнего_интеграла)

Самостоятельная работа

 Вычислить значение интеграла:
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Интерполирование
Табличные данные очень часто удобно интерпретировать как некоторую функцию, в частности полиномиальную или сплайн (непрерывную, гладкую, которая на отрезках области определения равна полиномам определенной степени) MatLab имеет встроенные функции для приближения сплайнами  как одномерных, так и многомерных данных. самым простым способом интерполирования, предлагаемым MatLab, является приближение полиномом методом наименьших квадратов.

Построение полинома заданной степени, который приближает функцию одной переменной, заданную таблицей значений, производится при помощи polyfit. Команда выглядит так: 
p = polyfit (x, y, k), 
где x, y – векторы значений, k – степень полинома.
 Задание №9. Исследуемая функция задана в виде таблицы:
	xi
	0.1
	0.2
	0.4
	0.5
	0.6
	0.8
	1.2

	yi
	-3.5
	-4.8
	-2.1
	0.2
	0.9
	2.3
	3.7


Составьте файл – программу для приближения функции полиномами четвертой, пятой и шестой степени и выведите графики разными линиями, отражающими характер приближений.

Алгоритм:

1. ввести векторы x и y;

2. вывести график табличной функции маркерами, plot (x, y, ‘ko’);

3. Вычислить коэффициенты полиномов разных степеней, приближающих табличную функцию, например p4 = polyfit (x,y,4).
4. Задать шаг t =0.01
5. Вычислить значение     функций              командой polyval,            например, p4 = polyval(p4, t) 

6. Построить графики полиномов
7. Сделать соответствующие пояснения к графикам: название, обозначение линий и т.д.
Решение системы дифференциальных уравнений

Для численного решения обыкновенных дифференциальных уравнений произвольного порядка и систем с начальными условиями в MatLab  существуют встроенные функции, в вычислительной математике называемые солверами, реализующие различные методы решения краевых задач. Алгоритмы солверов приводятся в справке по MatLab. Солвер ode45 основан на формулах Рунге – Кутта четвертого и пятого порядка точности. Совер ode113 для решения нежесткой задачи с высокой точностью, в которой правые части уравнений вычисляются по сложным формулам, основан на методе переменного порядка Адамса – Бэшфортап– Милтона. Все солверы пытаются найти решение с относительной точностью 10-3.
Задача Коши для дифференциального уравнения состоит в нахождении функции, удовлетворяющей дифференциальному уравнению произвольного порядка:
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и начальным условиям при t = t0
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Схема  решения состоит из следующих этапов:

1. Приведение дифференциального уравнения к системе дифференциальных уравнений первого порядка.

2. Написание специальной файл – функции для системы уравнений.

3. Вызов подходящего солвера.

4. Визуализация результата.

Задание № 10. Решить задачу о колебаниях под воздействием внешней силы в среде, оказывающей сопротивление колебаниям. Уравнение, описывающее движение имеет вид: 
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Координата в начальный момент времени равна n, а скорость – нулю:

y (0) = n,     y’ (0) = 0

 Методика выполнения:

1. Исходную задачу надо привести к системе дифференциальных уравнений. Для этого вводят столько вспомогательных функций, каков порядок уравнения. В данном случае необходимы две вспомогательные функции:
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2. Система дифференциальных уравнений с начальными условиями, требуемая для дальнейшей работы:
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3. Второй этап - это написание  файл – функции для системы дифференциальных уравнений. Файл – функция (пусть она называется oscil)  должна иметь два входных аргумента: переменную t , по которой производится дифференцирование, и вектор, размер которого равен числу неизвестных функций системы. Число и порядок аргументов фиксированы, даже если t явно не входит в систему. Выходным аргументом является вектор правой части системы. Листинг файл – функции oscil:
function F = oscil (t,y)
F = [y(2);  -2*y(2)+ n*y(1)+ sin(t)];

4. Решаем задачу, используя солвер ode45. Входными аргументами солверов являются имя файл – функции в апострофах, вектор с начальным и конечным значением времени наблюдения за колебаниями и вектор начальных условий. Выходных аргументов два: вектор, содержащий значения времени и матрица значений неизвестных функций в соответствующие моменты времени. Значения функций расположены по столбцам: в первом столбце – значение первой функции y = y1, во втором – y2 =y’. То есть первый столбец содержит значения неизвестной функции, входящей в состав дифференциального уравнения, а остальные столбцы – значения ее производных. Обычно размеры матрицы и вектора достаточно велики, поэтому лучше сразу отобразить результат на графике.
 Создадим  файл – программу solvdem  для нахождения решения при t ≤ 15  и визуализации результата:
% формирование вектора начальных условий

Y0 = [n, 0];

% вызов солвера от файл-функции oscil, начального и конечного

%момента времени и вектора начальных условий

[T,Y] = ode45(‘oscil’, [0, 15], Y0);

%вывод графика решения исходного дифференциального уравнения

plot (T,Y(:,1), ‘t’)

%вывод графика производной от решения исходного 

%дифференциального уравнения

hold on
plot (T, Y(:,2), ‘k--’)

%вывод пояснений на график

title(‘Решение {\ity} \prime\prime+2{\ity}\prime + n{\ity} = sin{\itt}’)

xlabel (‘\itt’)
ylabel (‘{\ity}, {\ity \prime}’)

legend(‘координата’, ‘скорость’, 4)
grid on

hold off

Самостоятельная работа

Объект исследования – модель   Лотке – Вольтерра борьбы за существование.

В задаче участвует число жертв – y1(t) и число хищников – y2 (t). Число хищников и жертв в течение времени t изменяется по закону:
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где   Р – увеличение числа жертв в отсутствие хищников; R – уменьшение числа хищников в отсутствие жертв. Вероятность поедания хищником жертвы пропорциональна их числу – y1* y2. Соответственно: p* y1* y2 – вымирание жертв;  r* y1* y2 – появление хищников. Пусть P =n, R =2n, p = r = n. В начальный момент времени было три жертвы и четыре хищника. Решите эту задачу, используя солвер ode45, а затем солвер ode23s. Решения выведите в графическое окно на разные графики, сравните их.
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