Matematyka dla Ciekawych Swiata, 2012/2013

Laboratorium 3 — Roé6zniczkowanie

1*. Macierz iloczynéw i ilorazow. Napisz procedure zbuduj_macierz(x,y), ktora jako
argumenty przyjmuje dwa wektory kolumnowe, a w wyniku zwraca dwuwierszowa
macierz, w ktorej w pierwszym wierszu sg iloczyny odpowiadajacych sobie elementow
z wektoréw x iy, a w drugim wierszu ilorazy. W zapisie matematycznym otrzymana
macierz powinna mie¢ postac:
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gdzie x1, x9, . .. to kolejne elementy wektora kolumnowego x, a y1,ys, . . . to kolejne ele-
menty wektora kolumnowego y. Przyktadowy wynik dzialania funkcji zbuduj_macierz,
powinien by¢ nastepujacy:

-->zbuduj_macierz((7:9)’,(1:3)?)

ans =
7. 16. 27.
7. 4. 3.
2. Procedury w Scilabie — powtoérka. Przypomnij sobie informacje z zesztych zajeé¢

dotyczace tworzenia procedur w Scilabie, nastepnie wykonaj nastepujace zadania:

a) Napisz procedure oblicz_f (x), ktora dla wektora punktow siatki x obliczy wartosci
funkcji
f(z) =2 — 4a. (2)
b) Napisz procedure oblicz_f_prim(x), ktora dla zadanego dla wektora punktow
siatki x obliczy wartosci pochodnej funkcji f(z), ktora jest dana wzorem

f'(z) = 32* — 4. (3)

3. Pochodna a styczna. Korzystajac z funkcji zdefiniowanych w poprzednim zadaniu przyj-
rzymy sie zwiazkowi funkcji pochodnej ze styczng.

a) Napisz procedure oblicz_styczna(x,x0), ktora dla zadanego wektora punktow
siatki x, wyliczy wartosci funkcji liniowej stycznej do funkcji f z poprzedniego zada-
nia w ustalonym punkcie xO0.

Wskazowka. Funkcje liniowa s(x) stycznag do f(z) w punkcie 2y mozna wyznaczy¢
postugujac sie wzorem

s(x) = f(xo) + (x — 20) f'(20). (4)

Do wyliczenia wartos$é¢ funkcji f(zo) 1 jej pochodnej f'(xg) skorzystaj z procedur
oblicz_f i oblicz_f_prim z poprzedniego zadania.
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b) Postugujac sie siatka od -3 do 3 z krokiem 0.01 i procedura oblicz_f (x) wykonaj
wykres funkcji f(z). Nastepnie narysuj styczna do otrzymanej krzywej punkcie
x0=1.5. Powieksz obszar zblizony do punktu stycznosci. Zaobserwuj, ze w okolicy
xo wartos¢ funkceji s(z) jest bardzo dobrym przyblizeniem f(x).

. Pochodna a styczna — wersja interaktywna. Zmodyfikuj program z poprzed-

niego zadania tak, aby rysowal styczna do wykresu funkcji f(x) w punkcie wybranym
przez uzytkownika. Do tego celu wykorzystaj funkcje Scilaba xclick. Jej wywotanie
W programie

[buttons, x, y] = xclick();

spowoduje oczekiwanie na klikniecie myszka w obrebie wykresu. Po kliknieciu zwrécone
zostang wspolrzedne kursora myszki. Twoj program powinien:

a) narysowa¢ wykres funkcji f(z),

b) wywotaé funkcje xclick(),

c¢) wykorzysta¢ wspotrzedna x—owa punktu, w ktorym kliknal uzytkownik i narysowac
styczna w punkcie (x,f(x)).

5. Pochodna funkcji danej na siatce. Czasami zdarza si¢ tak, ze jedyna dostepna in-

formacja o funkcji sa jej wartosci w punktach siatki, analityczny wzor nie jest znany.
Wtedy w razie potrzeby mozemy przybliza¢ pochodna przy pomocy wzoru

a) Napisz procedure przybliz_pochodna(f,delta_x), ktora jako parametr przyjmie
wektor wartosci funkcji na siatce £ i krok siatki delta_x, a w wyniku zwréci wektor
przyblizonych wartosci pochodne;j.

b) Przetestuj dzialanie procedury na przykltadzie funkcji f z zadania 2.

i. wybierz krok delta_x=0.5 i wygeneruj siatke x z tym krokiem na przedziale

od -3 do 3,

ii. oblicz wartosci funkcji f przy pomocy oblicz_f (x) na wygenerowanej siatce i
zapamietaj jako wektor f,

iii. korzystajac z przybliz_pochodna(f,delta_x) iobliczonego f wyznacz wektor
przyblizonych wartosci pochodnej i nazwij go f_prim_przyblizona,

iv. korzystajac z funkcji oblicz_f_prim(x) wyznacz doktadne wartos$ci pochodne;j
na siatce, otrzymany wektor nazwij f_prim,

v. poréownaj wykresy f_primi f_prim_przyblizona.

c) Zadanie z poprzedniego podpunktu wykonaj dla siatki z delta_x=0.1
i delta_x=0.01. Jak zmienia si¢ dokladnos¢ przewidywan procedury
przybliz_pochodna(f,delta_x) wraz ze zmniejszaniem kroku siatki? W jakich
czeSciach wykresu obserwujesz najwieksze bledy?



6*** Pochodna kosinusa. Postugujac sie napisana w poprzednim zadaniu procedura
przybliz_pochodna(f,delta_x) wykonaj nastepujace polecenia:

a) Na siatce od 0 do 27 z bardzo drobnym krokiem delta_x=0.0001 wyznacz przy-
blizenie pochodnej funkcji cos(x). Wykonaj wykres otrzymanego przyblizenia.

b) Przyjrzyj sie ksztaltowi otrzymanej funkcji. Postaraj sie odgadnaé¢ jej wzor, a
nastepnie narysuj na jednym wykresie przyblizenie i funkcje zdefiniowana odgad-
nietym przez Ciebie wzorem.

¢) Wykonaj wykres roznicy przyblizonej wartosci funkcji pochodnej i odgadnietego
przez Ciebie wyrazenia.



