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unde:

ANEXA A

FISIERE FUNCTIE EXISTENTE IN MATLAB

A.1. Aproximarea functiilor

vander — pentru calculul matricei Vandermonde. Sintaxa de apelare a acestei
functii este urmatoarea:

V =vander (X)

X — vector cu n elemente ce reprezintd numarul de noduri de interpolare in care
functia f(x) este definit3;

V — matricea Vandermonde rezultata.

interpl — pentru interpolarea datelor dupa o lege liniara, cubica sau spline cubica.

Sintaxa de apelare a functiei este urmatoarea:

yk = interpl(x, y, xk, ‘regula’)

X si y —vectori care contin abscisele si ordonatele datelor;
X, — vector pentru care se doreste determinarea valorilor de interpolare yy;
regula este reprezentata de unul dintre cuvintele cheie:

e Jinear — pentru interpolarea liniara;

e spline — pentru interpolarea spline cubica;

e  cubic— pentru interpolarea cubica.

Toate legile de interpolare necesita ca variabila x sa fie ordonata monoton. In

plus, metoda cubic cere ca toate punctele de pe axa x sa fie echidistante.
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Daca y este o matrice cu numarul de linii, n, egal cu cel al vectorului x si cu m
coloane, functia interpl returneaza o matrice cu un numar de linii egal cu cel al
vectorului x, si cu m coloane.

. polyfit — pentru aproximarea unui functii f(x), date sub forma tabelara prin
puncte, cu un polinom de grad n. Sintaxa de apelare a functiei este urmatoarea:
c = interpl(x, y, n)

unde:

X si y —vectori care contin abscisele si ordonatele datelor;

n — gradul polinomului de aproximare;

¢ — coeficientii polinomului de aproximare.

Functia polyfit returneaza coeficientii ¢, ai polinomului de aproximare, care in
punctele precizate de vectorul x are, in sensul celor mai mici patrate, valorile date de

vectorul y.

A.2. Rezolvarea numerica a ecuatiilor algebrice si transcendente

Ecuatiile polinomiale pot fi rezolvate prin utilizarea functiei roots. Aceasta functie

determina radacinile unui polinom, sintaxa de apelare fiind:
r =roots (c)

unde:

c — este un vector linie care contine coeficientii polinomului, Tn ordine

descrescatoare a puterilor variabilei;

r—reprezinta un vector coloana care contine radacinile polinomului.

Pentru verificarea rezultatelor obtinute se poate folosi functia Matlab poly.
Sintaxa functiei este:

c = poly (r)

Functiile roots si poly sunt functii reciproce, realizand trecerea de la coeficienti la

radacini sau de la radacini la coeficienti.
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A.3. Rezolvarea numerica a sistemelor de ecuatii liniare

A.3.1. Analiza matriceala

Calculul determinantului unei matrice A se face cu functia det. Se apeleaza cu

sintaxa:

D =det (A)
unde A este o matrice patratica.
Rangul unei matrice reprezinta numarul de linii sau coloane liniar independente

ale acesteia si se determina cu functia rank. Aceasta se apeleaza cu ajutorul sintaxei:
r=rank (A)

Urma unei matrice reprezinta suma elementelor de pe diagonala principala.

Aceasta se calculeaza cu functia Matlab trace, care se apeleaza cu sintaxa:

u = trace (A)
Numarul de conditionare al unei matrice este dat de functia rcond. Functia se
apeleaza cu sintaxa:
c=rcond (A)
Daca matricea A este bine conditionara, functia rcond are valoarea aproximativ 1,
iar daca este slab conditionata, functia are valoarea aproape de 0.
Estimarea celui mai mic numadr de conditionare se face cu functia condest.
Aceasta functie se apeleaza cu sintaxa:

cm = condest (A)

Pseudoinversa se utilizeaza, de obicei, pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii
liniare, Tn sensul celor mai mici patrate. Pseudoinversa unei matrice se calculeaza cu

functia Matlab pinv. Aceasta functie se apeleaza cu sintaxele:
X = pinv(A) sau X = pinv(A, tol)
unde tol este toleranta, care are valoarea implicita (cand lipseste la apelare):

tol = max(size(A)) - norm(A) - eps,
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cu eps, depinzand de acuratetea calculelor in virgula mobila.

A.3.2. Crearea matricelor diagonale si triunghiulare

Crearea unei matrice diagonale in Matlab se face cu functia diag. Aceasta functie
se apeleaza cu una dintre sintaxele:

Y =diag (A) sau Y =diag (A, k)
unde:

A — este un vector sau o matrice asupra careia se opereaza;

k — argument optional care indica diagonala matricei/vectorului A, cu urmatoarea

semnificatie:

. k =0, indica diagonala principal3;

. k >0, indica diagonala k de deasupra celei principale;
. k <0, indica diagonala k de sub cea principala.

Pentru a putea crea o matrice superior sau inferior triunghiulard se pot folosi

foloseste functiile tril si triu, apelate cu un una dintre sintaxele:
Y=tril (A), Y=tril (A, k), Y=triu(A), Y =triu(A, k)

unde argumentele au aceeasi semnificatie ca mai sus.

Daca A este un vector cu n componente, functia diag apelata cu argumentele de
intrare X si k genereaza o matrice patrata de ordinul n+abs(k), cu elementele lui A pe
diagonala k. Prin folosirea sintaxei diag(A) se genereaza o matrice care are elementele
lui A pe diagonala principala.

Daca A este o matrice, functia diag apelatd cu parametrii de intrare A si k extrage
un vector coloana format din elementele diagonalei k a matricei A. Apelata cu sintaxa
diag (A), functia extrage elementele lui A de pe diagonala principala.

Functia triu(A) extrage matricea superior triunghiulard din matricea A, in timp ce
triu(A, k) inlocuieste cu zero toate elementele matricei A de sub diagonala k.

Functia tril(A) extrage matricea inferior triunghiulard din matricea A, in timp ce

tril(A, k) inlocuieste cu zero toate elementele matricei A de deasupra diagonalei k.
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A.3.3. Factorizarea matricelor

Factorizarea LU

Factorizarea LU a unei matrice se face cu functia Matlab lu. Aceasta se poate apela

Cu una sintaxa:
[L, Ul =lu (A)
Astfel, In urma apelarii se returneaza o matrice superior triunghiulara U si o

matrice inferior triunghiulara permutata L, astfel incat [A] = [L]-[R].

Factorizarea Cholesky
Aceasta factorizare se calculeaza cu functia Matlab chol. Se apeleaza cu sintaxele:

U =chol(A), [U, p] =chol(A)
unde:

A —matrice pozitiv definit3,
U — matrice superior triunghiular, astfel incat [A] = [U]"[U];
p — scalar test, egal cu 0 daca matricea A este pozitiv definitd si un numar intreg

pozitiv in caz contrar.

A.3.4. Inversarea matricelor

Inversa unei matrice se calculeaza cu functia inv. Aceasta se apeleaza cu sintaxa:

Ai=inv (A)
Functia se utilizeaza pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii lineare de tipul [A]:

[X] = [b]. Solutia sistemului este: [X] = [A]™ [b].

A.4. Derivarea numerica

A.4.1. Aproximarea derivatelor cu diferente finite

Functia diff evalueaza diferenta elementelor succesive ale unui vector sau ale

coloanei unei matrice. Acesta se apeleaza cu una dintre sintaxele:
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y = diff(x) sau y = diff(x, n)

Daca x este un vector linie sau coloana: x = [x1, X5, ..., X,], functia Matlab diff(x)

returneaza vectorul diferentelor elementelor adiacente, adica:
AX =Xy - X1, X3- X2, ey Xn = Xn-1]-

Vectorul rezultat Ax are cu un element mai putin decat vectorul x.
Daca x este o matrice, diferentele se calculeaza pe fiecare coloana, prin scaderea

elementului din linia imediat superioara, conform relatiei:
diff(x) =x(2:m,:)—-x(1: m-1,:)

unde m este numarul de linii.
Apelata cu argumentul n, functia returneaza diferenta de ordinul n a vectorului x.

Functia diff permite aproximarea derivatei numerice a unei functii f(x) cu relatia:

df = diff(f) ./ diff(x).
A.4.2. Calculul derivatelor unui polinom

Derivata unui polinom de orice grad in Matlab utilizeaza functia polyder, a carei

sintaxa generala de apelare este:
Dp = polyder (Cp)

unde:

Cp — este vectorul linie al coeficientilor polinomului, in ordinea descrescatoare a

puterilor variabilei;

Dp — este vectorul linie al coeficientilor polinomului derivat.

Apelata cu sintaxa:

Dp = polyder (A, B)
functia polyder returneaza in vectorul Dp coeficientii derivatei polinomului produs A-B:
Dp(x) = (A(x)- B(x))= A'(x) B(x) + A(X)-B'(x)

Apelata cu sintaxa:
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[Mp, Np] = polyder (A, B)

functia polyder returneaza in vectorii Mp si Np coeficientii numaratorului si numitorului

derivatei raportului polinoamelor A/B:

!

Mp(x) :( A(x)) _ A()-B(x)— A(X)- B'(X)
Np(x) (B(x) (B(x))

A.5. Integrarea numerica

Functia quad este o functie de integrare numerica (cuadraturd) care foloseste

metoda Simpson si se apeleaza cu una dintre sintaxele:

I=quad('f',a,b), I=quad('f',a,b,eps)
unde:

f— este numele fisierului functie care descrie functia f(x);

a, b —sunt limitele de integrare;

eps — este eroarea relativa admisa dintre doi pasi consecutivi;

| — valoarea estimata a integralei.

Daca functia quad este apelata cu parametrul eps, integrarea functiei continuad sa
se rafineze pana cand eroarea relativd a estimarii este mai mica decéat precizia de calcul.
Dacé precizia de calcul este nu este introdusd, valoarea implicits este 10°>.

Functia quad este utilizata daca functia f(x) este exprimata sub forma analitica.
Daca functia este descrisa prin valori numerice, se aproximeaza mai intai acestea printr-
o functie corespunzatoare si apoi aceasta va fi scrisa in Matlab, ca fisier cu extensia *.m.

Functia trapz realizeaza calculul numeric al integralei prin metoda trapezelor. Se

apeleaza cu una dintre sintaxele:

I=trapz (x,f); I=trapz(f)
unde:

Xx — este un vector coloana care contine abscisele;
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f — este un vector coloana sau o matrice, cu acelasi numar de linii ca si x, care

contine valorile functiei corespunzatoare acelor abscise;

| — este un scalar daca f este un vector sau un vector linie daca f este o matrice, in

care sunt returnate ariile calculate pentru fiecare coloana a lui f.

Daca functia trapz este apelata numai cu argumentul f, distanta dintre douad
puncte succesive este considerata 1. In acest caz limitele de integrare sunta=1sib=n,
unde n este numarul de elemente ale vectorului f.

Functia trapz presupune ca functia f(x) este data sub forma tabelara, prin valori
numerice in noduri echidistante ale intervalului de integrare. Daca functia este descrisa
sub forma analitica y = f(x), se creeaza doi vectori care contin valorile perechilor (x — y).
Acest lucru se realizeaza prin evaluarea functiei f(x) cu un pas adecvat, pentru x, si apoi

se aplica functia trapz.

A.6. Determinarea vectorilor si valorilor proprii

Valorile si vectorii proprii corespunzatoare unei matrice patratice se determina cu

ajutorul functiei eig. Aceasta se poate apela cu una dintre sintaxele:

V = eig (A) (a)
[V, W] = eig (A) (b)
[V, W] = eig (A, 'nobalance’) (c)
V = eig (A, B) (d)
[V, W] = eig (A, B) (e)

care conduc la urmatoarele rezultate:

(a)  returneaza un vector ce contine valorile proprii ale matricei A;

(b) returneazd o matrice diagonala W care contine valorile proprii ale matricei A si o
matrice V ale carei coloane sunt vectorii proprii corespunzatori valorilor proprii,

astfel incat:

AV =V -W
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(c)

(d)

(e)

returneaza valorile si vectorii proprii fard a executa in prealabil o balansare. Daca
matricea A contine elemente mici, comparabile cu erorile de rotunjire, balansarea
le scaleaza, facandu-le la fel de semnificative ca celelalte elemente ale matricei
originale. Acest lucru conduce in final la vectori proprii incorecti. In astfel de
situatii se utilizeaza optiunea "nobalance". Daca matricea are numai valori proprii
de ordinul intai, atunci matricea originald este neregulata. Chiar daca o matrice

este neregulata, solutia functiei eig satisface ecuatia:
A- X=X -W

Valorile si vectorii proprii generalizati determina solutiile nebanale ale ecuatiei:

A-X=1-B-X

unde A si B sunt matrice patratice de ordinul n, iar A este un scalar. Valorile lui A
care satisfac ecuatia se numesc valori proprii generalizate si valorile X
corespunzatoare sunt vectorii proprii generalizati. Daca B este o matrice
nesingulara, adica determinantul acesteia este diferit de zero, problema
determinarii valorilor si vectorilor proprii se reduce de la o problema standard de

valori proprii prin inlocuirea lui A cu B*-A, deoarece ecuatia este echivalenta cu:
BT A-X=1-X

returneaza un vector care contine valorile proprii generalizate, daca A si B sunt
matrice patratice.
returneaza o matrice diagonala W ce contine valorile proprii generalizate si o

matrice V ale carei coloane sunt vectorii proprii corespunzatori, astfel incat:

AV =B-V-W

A.7. Functii Matlab generale

sin — calculeaza sinusul argumentului;

cos — calculeaza cosinusul argumentului;
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e asin — calculeaza arcsinusul argumentului;

e acos — calculeaza arccosinusul argumentului;

e sign —returneaza semnul argumentului;

e exp — calculeaza exponentiala €”;

o log — calculeaza logaritmul natural (In);

e sqrt — calculeaza radicalul de ordin 2;

e abs — calculeaza valoarea absolutd (modulul) argumentului;

e conj — calculeaza conjugata complexa a argumentului;

o real — extrage partea reala a argumentului;

e imag — extrage partea imaginara a argumentului;

e round —returneaza un numar intreg, rotunjit la cel mai apropiat intreg;

e floor —returneaza un numar intreg, rotunjit la cel mai apropiat intreg spre - oo;
e ceil —returneazad un numar intreg, rotunjit la cel mai apropiat intreg spre +oo;
e rem —returneaza restul impartirii argumentelor;

o disp — afiseaza o matrice sau un text;

e norm — calculeaza norma unui vector sau a unei matrice;

e mean — calculeaza valoarea medie;

e median — calculeaza valoarea mediang;

e min - determind cea mai mica componenta dintr-un vector sau matrice;
e max - determind cea mai mare componenta dintr-un vector sau matrice;
e prod — calculeaza produsul;

e std — calculeaza abaterea standard;

e sum — calculeaza suma;

e sort—sorteaza elementele in ordine crescatoare.

e feval — evalueaza functiile Matlab.



