Biblioteca de functii Matlab pentru implementarea

metodelor numerice in suportul de luare a deciziilor

B.1. Aproximarea numerica

B.1.1. Determinarea diferentelor finite

Caseta B.1. Functia difftab pentru determinarea diferentelor finite directe

function df = difftab(x,f)

n=length(x);
df=zeros(n-1,n-1);
for i=1:n-1
if i==
for j=1:n-1
df(1,j)=f(j+1)-f(j);
end
else
for j=1:n-i
df(i,j)=df(i-1,j+1)-df(i-1,j);
end

end

end

Parametrii de intrare:
f—valorile functiei;

x - valorile nodurilorin care functia f este definita.

Parametrii de iesire:

df—tabelul orizontal cu diferente finite.
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B.1.2. Interpolarea folosind polinoame Lagrange

Caseta B.2. Functia aprox_lagrange pentru aproximarea unei functii tabelare

function [L,yi] = aprox_lagrange(x, f, xi)

dxi =xi - x;
n = length(x);
L = zeros(size(f));
L(1) = prod(dxi(2:n))/prod(x(1)-x(2:n));
L(n) = prod(dxi(1:n-1))/prod(x(n)-x(1:n-1));
for j=2:n-1
a = prod(dxi(1:j-1))*prod(dxi(j+1:n));
b = prod(x(j)-x(1:j-1))*prod(x(j)-x(j+1:n));
L(j) =a/b;
end

yi =sum(f.*L);

Parametrii de intrare:
f—valorile functiei care se aproximeaza;

x - valorile nodurilorde interpolare.

Parametrii deiesire:
L — coeficientii polinomului Lagrange calculati cu relatia(3.15);

yi— punctul in care se aproximeaza functia f.

B.1.3. Interpolarea folosind polinoame Newton

Caseta B.3. Functia aprox_newton pentru aproximarea unei functii tabelare

function [a, D] = aprox_newton(x, f)

n = length(x); D = zeros(n,n); D(:,1) = f';
for j=2:n,
for k=j:n,
D(k,j) = (D(k,j-1)-D(k-1,j-1))/ (x(k)-x(k-j+1));
end
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end

a =D(n,n);

for k=(n-1):-1:1,
a =conv(a, poly(x(k)));
m = length(a);
a(m) = a(m) + D(k, k);

end

Parametrii de intrare:
f—valorile functiei care se aproximeaza;

x - valorile nodurilorde interpolare.

Parametrii de iesire:
a — coeficientii polinomului de interpolare Newton;

D — tabelul diferentelor divizate.

B.1.4. Regresia polinomiala

Caseta B.4. Functia aprox_regres pentru aproximarea unei functii tabelare

function a = aprox_regres (x, f, m)
n = length(x);
B = zeros(1:m+1);
F = zeros(n,m+1);
for k=1:m+1,
F(:, k) = x'Ak -1);
end
A= F'*F;
B = F'*f';
a =A\B;

Parametrii de intrare:
f—valorile functiei care se aproximeaza, data sub forma tabelara prin puncte;
x —valorile nodurilorde interpolare;

m — gradul polinomului de interpolare.
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Parametrii de iesire:

a — coeficientii polinomului de interpolare.

B.2. Ecuatii algebrice si transcendente

B.2.1. Metoda injumatatirii intervalului sau metoda bisectiei

Caseta B.5. Functia met_bisectiei pentru determinarea radacinii unei ecuatii f(x)=0

function [d,fd,err,Minf] = met_bisectiei (f,a,b,eps)

Minf = [;

fa =feval(f, a);
fb = feval(f, b);

if fa*fb > 0, return; end
Nmax = round((log2((b-a)/eps)/log2(2)));
for k=1:Nmakx,
d = (atb)/2;
fd =feval(f,d);
if fd==0,
a=d;b=d;
elseif fb*fd >0,
b = d;fb = fd;
else
a =d;fa="fd;
end
Minf = [Minf;d,fd,a,b];
if (b-a) < eps, break, end
end
d = (a+h)/2;
fd = feval(f,d);err = abs(b-a)/2;

Parametrii de intrare:
f- numele functiei care se evalueaza;
a, b - valorile limitdinferioara respectiv, superioara aintervalului;

eps —preciziade calcul.
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Parametrii de iesire:
d - solutiaaproximativa;
fd-valoareafunctieiin punctul d;
err - eroareade estimare;

Minf - matriceainformatiilor din interiorul fiecarei iteratii.

B.2.2. Metoda aproximatiilor succesive

CasetaB.6. Functiamet_aprox_succ pentrudeterminarea radacinii unei ecuatii f(x) =0

function [x,err,Minf] = met_aprox_succ(f,x0,eps,Nmax)

Minf(1) = x0;
X = X0;
for k = 1:Nmakx,
x = feval(g, x0);
err = abs(x-x0);
if (err<eps), break; end
x0 = x;
Minf= [Minf x];

end

Parametrii de intrare:

f- numele functiei care se evalueaza;

x0— aproximatiainitiala;

eps — preciziade calcul;

Nmax —numarul maxim de iteratii.
Parametrii deiegire:

x -solutiaaproximativa;

err - eroareade estimare;

Minf - matricea informatiilor din interiorul fiecarei iteratii.
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B.2.3. Metoda Newton

Caseta B.7. Functia met_newton pentru determinarea radacinii unei ecuatii f(x) =0

function [x,fx,Minf] = met_newton(f,df,x0,eps,Nmax)

Minf(1) = x0;
f0 = feval(f, x0);
for k=1:Nmakx,
dfo = feval(df,x0);
if df0 == 0,
dx =0;
else
dx =fo/dfo;
end
x = x0 - dx;
fx =feval(f, x);
err = abs(dx);
x0 = x;
fo = fx;
Minf = [Minf;x];
if err <eps, break, end
end

Parametrii de intrare:
f- numele fisieruluicare contine expresia functiei;
df— numele fisieruluicare contine expresia derivatei functiei;
x0— aproximatiainitial3;
eps —preciziade calcul;

Nmax —numarul maxim de iteratii.

Parametrii deiesire:
x -solutiaaproximativa;
fx—valoareafunctieiin punctul x;
err - eroareade estimare;

Minf - matricea informatiilor din interiorul fiecarei iteratii.
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B.2.4. Metoda coardei

Caseta B.8. Functia met_coardei pentru determinarea radacinii unei ecuatii f(x) =0

function [x,Fx,err,Minf] = met_coardei(f, a, b, eps, Nmax)

Minf(1) = a; Minf(2) =b;
f0 = feval(f, a); f1 = feval(f, b);
x0=a;x1=b;
for k=1:Nmax
df = (f1-f0) / (x1-x0);
if df == 0,

else
dx =f1/df;
end
x=x1-dx;
Fx = feval(f, x);
err = abs(dx);
x0 = x1;
fo="f1;
x1=x;
fl = Fx;
Minf = [Minf, x];
if (err < eps), break, end

end

Parametrii de intrare:
f- numele fisieruluicare contine expresiafunctiei;
a, b— extremitatileintervalului;
eps —preciziade calcul;

Nmax—numarul maxim de iteratii.

Parametrii deiegire:
X -solutiaaproximativa;
Fx—valoareafunctiein punctul x;
err - eroareade estimare;

Minf - matriceainformatiilor din interiorul fiecarei iteratii.
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B.3. Rezolvarea numerica a sistemelor de ecuatii liniare

B.3.1. Metoda eliminarilor Gauss

Caseta B.9. Functia met_elimgauss pentru solutionarea unui sistem de ecuatii liniare

function [U, X] = met_elimgauss (A, b)

[n, m] = size(A);
A=[A5HT;
X = zeros(n,1);
L=1:n;
fori=1:n-1,
[Max, j] = max(abs(A(i:n,i)));
T =L(i);
L(i) = L(j+i-1);
L(j+-1) = T;
if A(L(i),i) == 0,
break,
end
for k =i+1:n,
M = A(L(k),i)/ A(L(i),i);
A(L(k),i+1:n+1) = A(L(k),i+1:n+1)- M*A(L(i),i+1:n+1);
end
end
X(n) = A(L(n),n+1)/A(L(n),n);
for k =n-1:-1:1,
X(k) = (A(L(k),n+1)-A(L(k),k+1:n)*X(k+1:n))/A(L(k),Kk);
end
U=triu(A(:,1:3));

Parametrii de intrare:

A —matricea coeficientilor;

b —vectorul termenilorliberi.

Parametrii de iegire:

X —vectorul solutiei;

U —matricea superior triunghiulara.
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B.3.2. Metoda eliminarilor Gauss-Jordan

CasetaB.10. Functia met_gaussjordan pentru solutionarea unui sistem de ecuatii liniare

function X = met_gaussjordan(A,b)

[n,n] = size(A);
A=[ADb];
X = zeros(n,1);
forj=1:n,
fork =1:n
if k==j
A(k:) = A(k,:) / Aii);
else
p = A(kj)/A(i);
A(k;:) = A(k:) - p*A(i,0);
end
end
end
X = A(:,n+1);

Parametrii de intrare:
A —matricea coeficientilor;

b —vectorul termenilorliberi.

Parametrii deiegire:

X —vectorul solutiei.

B.3.3. Factorizarea Doolittle

Caseta B.11. Functia factorizarea_doolittle pentru solutionarea
sistemelor de ecuatii liniare

function [L,U,Y,X] = factorizarea_doolittle(A,b)

[m, n] = size(A);
L=eye(n,n); U=zeros(n,n);
for j=1:n

U(1,j)=A(1,j);
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end
for i=2:n
for j=1:i-1
if U(j,j)==0 break; end
t=A(i,j);
if j~=1
for k=1:j-1
t=t-L(i,k)*U(k,j);
end
end
L(i,j)=t/ V(i)
end
for j=i:n
t=A(i,j);
for k=1:i-1
t=t-L(i,k)*U(k,j);
end
U(ij)=t;
end
end
Y(1,:)=b(1,:)/L(1,1);
for i=2:n
Y(i,:)=(b(i,:)-L(i,1:i-1)*Y(1:i-1,:))/L(i,i);
end
X(n,:)=Y(n,:)/U(n,n);
for i=(n-1):-1:1
X(i,:)=(Y(i,:)-U(i,i+1:n) *X(i+1:n,:))/ U(i,i);
end

Parametrii de intrare:
A —matricea coeficientilor;

b —vectorul termenilorliberi.

Parametrii deiesire:
U - matrice inferior triunghiularg;
L — matrice superior triunghiulara;

Y —vectorul solutiei sistemului [L]-[Y] = [b];

X —vectorul solutiei sistemului [U]-[X] =[Y], care reprezinta si solutia sistemului

[A]-[X]=[b].
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B.3.4. Factorizarea Crout

Caseta B.12. Functia factorizarea_crout pentru solutionarea
unui sistem de ecuatii liniare

function [L,U,Y,X] = factorizarea_crout(A,b)

[m, n] =size(A);
U=eye(n,n);L=zeros(n,n);
fori=1:n
L(i,1)=A(i,1);
end
for j=2:n
fori=1:j-1
if L(i,i)==
break;
end
t=A(i,j);
ifi~=1
for k=1:i-1
t=t-L(i,k) *U(k,j);
end
end
U(i,j)=t/L(i,i);
end
fori=j:n
t=A(i,j);
for k=1:j-1
t=t-L(i,k) *U(k,j);
end
L(i,j)=t;
end
end
Y(1,:)=b(1,:)/L(1,1);
fori=2:n
Y(i,:)=(b(i,:)-L(i,1:i-1) *Y(1:i-1,:))/L(i,i);
end
X(n,:)=Y(n,:)/U(n,n);
fori=(n-1):-1:1
X(i,:)=(Y(i,:)-U(i,i+1:n) *X(i+1:n,:)) /U(i,i);
end
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Parametrii de intrare:
A —matricea coeficientilor;

b —vectorul termenilorliberi.

Parametrii deiesire:
U - matrice inferior triunghiularg;
L — matrice superior triunghiulara;
Y —vectorul solutiei sistemului [L]-[Y] = [b];
X —vectorul solutiei sistemului [U]-[X] =[Y], care reprezinta si solutia sistemului

[A]-[X]=[b].

B.3.5. Factorizarea Cholesky

Caseta B.13. Functia factorizarea_cholesky pentru solutionarea
unui sistem de ecuatii liniare

function [L,Y,X] = factorizarea_cholesky(A,b)

[n,m] = size(A);
forj=1:n
s = A(ij) - Alj,1:j-1)*A(j,1:5-1)';
if s<0.0
error('Matricea nu este pozitiv definita');
end
A(jj) =sart(s);
fori=j+l:n
Aij)=(A(i)) - (AGi,1:-1)*A(,1:5-1))/AGi);
end
end
L = tril(A);
Y(1,:)=b(1,:)/L(1,1);
for i=2:n
Y(i,:)=(b(i,:)-L(i,1:i-1)*Y(1:i-1,:))/L(i,i);
end
Lt=L";
X(n,:)=Y(n,:)/Lt(n,n);
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for i=(n-1):-1:1
X(i,:)=(Y(i,:)-Lt(i,i+1:n)*X(i+1:n,:))/Lt(i,i);

end

Parametrii de intrare:
A —matricea coeficientilor;

b —vectorul termenilorliberi.

Parametrii de iesire:
L - matrice inferior triunghiulara;
Y —vectorul solutiei sistemului [L]-[Y] = [b];
X —vectorul solutiei sistemului [L]*- [X] =[Y], care reprezinta si solutia sistemului

[A]-[X]=[b].
B.3.6. Metoda bazata pe inversarea matricei coeficientilor

Caseta B.14. Functia met_inversei pentru solutionarea unui sistem de ecuatii liniare

function [Ai, X] = met_inversei(A,b)

[m,n] = size(A);
ifm~=n
disp('Matricea nu este patratica'); return
end
Ai = eye(m);
forj=1:m
fori=j:m
if A(ij) ~=0
fork=1:m
s =A(j,k); Aljk) = Alik); Ali)k) =s;
s = Ai(j,k); Ai(j,k) = Ai(i,k); Ai(i,k) =s;
end
t =1/A(j,j);
fork=1:m
A(jk) = t* A(jk);
Ai(j,k) =t * Ai(j,k);
end
forL=1:m
if L~=j
t= -A(L,j);
fork=1:m
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A(L,k) = A(L,k) +t * A(j,k);
Ai(L,k) = Ai(L,k) + t * Ai(j,k);
end
end
end
end
break;
end
if A(i,j) ==0
disp('Atentie: Matrice singulara'); return; end
end
X=Ai*b;

Parametrii de intrare:
A —matricea coeficientilor;

b —vectorul termenilorliberi.

Parametrii deiesire:
Ai— matricea inversa;

X —vectorul solutiei sistemului.

B.3.7. Metoda Jacobi

Caseta B.15. Functia met_jacobi pentru solutionarea unui sistem de ecuatii liniare

function [X,Niter,Minf] = met_jacobi(A,b,X0,Emax,Nmax)

Minf = X0';
[n,m] = size(A);
X = XO0;
for k=1:Nmax,
fori=1:n,
s = b(i) - A(i,[1:i-1,i+1:n])*X0([1:i-1,i+1:n]);
X(i) = s/A(i,i);
end
dX = abs(X-X0);
err = max(dX);
X0 = X;
Minf = [Minf;X0'];

if (err < Emax), break, end
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end
Niter=k;

Parametrii de intrare:
A —matricea coeficientilor;
b —vectorul termenilorliberi;
X0 — aproximatiainitial3;
Emax— abaterea maximaintre douaiteratii succesive;

Nmax —numarul maxim de iteratii.

Parametrii de iesire:
X —vectorul solutiei sistemului.
Niter — numarul de iteratii in care s-a determinat solutia sistemului;

Minf - matricea informatiilor din interiorul fiecarei iteratii.

B.3.8. Metoda Seidel - Gauss

CasetaB.16. Functia met_seidelgauss pentru solutionarea unuisistem de ecuatii liniare

function [X,Niter,Minf] = met_seidelgauss(A,b,X0,Emax,Nmax)

Minf = X0';
[n,m] = size(A);
X = XO0;

for k=1:Nmax
fori=1:n
s = b(i) - A(i,[1:i-1,i+1:n])*X0([1:i-1,i+1:n]);
X0(i) =s/A(i,i);
end
dX = abs(X-X0);
err = max(dX);
X = XO0;
Minf = [Minf;X0'];
if (err<Emax), break, end
end
Niter=k;




16 Bibliotecade functii Matlab

Parametrii de intrare:

A —matricea coeficientilor;

b —vectorul termenilorliberi;

X0—- aproximatiainitial3;

Emax— abaterea maximaintre douaiteratii succesive;

Nmax —numarul maxim de iteratii.

Parametrii de iegsire:
X —vectorul solutiei sistemului;
Niter — numarul de iteratii in care s-a determinat solutia sistemului;

Minf - matricea informatiilor din interiorul fiecarei iteratii.

B.3.9. Metoda Seidel — Gauss modificata

Caseta B.17. Functia met_seidelgauss_modif pentru solutionarea
unui sistem de ecuatii liniare

function[X,Niter,Minf]=met_seidelgauss_modif(A,b,X0,Emax,Nmax,acc)

Minf = X0';
[n,m] = size(A);
X =X0;
for k=1:Nmakx,
Z=X0;
fori=1:n,
s = b(i) - A(i,[1:i-1,i+1:n])*X0([1:i-1,i+1:n]);
X0(i) =s/A(i,i);
end
if k~=1
X0=Z+acc*(X0-2);
end
dX = abs(X-X0);
err = max(dX);
X = X0;
Minf = [Minf;X0'];
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if (err<Emax), break, end
end
Niter=k;

Parametrii de intrare:
A —matricea coeficientilor;
b —vectorul termenilor liberi;
X0— aproximatiainitiala;
Emax— abaterea maximaintre douditeratii succesive;
Nmax—numarul maxim de iteratii;

acc — coeficientul de accelerare.

Parametrii deiesire:
X —vectorul solutiei sistemului;
Niter — numarul de iteratii in care s-a determinat solutia sistemului;

Minf - matricea informatiilor din interiorul fiecarei iteratii.

B.4. Rezolvarea numerica a sistemelor de ecuatii neliniare

B.4.1. Metoda Newton-Raphson

CasetaB.18. Functia met_newraph pentrudeterminareasolutiei unuisistem de ecuatii

neliniare

function [X,F,Minf]=met_newraph(Fun,Jac,X0,eps,Nmax)

n=length(X0);
Minf = XO0;
FO = feval(Fun,X0);
for k=1:Nmax,
dF = feval(Jac,X0);
if det(dF)==0,
dX =zeros(1,n)

else
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dX = (dF\FO0)';
end
X1 = X0 - dX;
F1 = feval(Fun,X1);
err = abs(dX);
X0 = X1;
FO =F1;
Minf = [Minf;X1];
if (err<eps), break, end
end
X =XO0';
F=FO0';

Parametrii de intrare:
Fun —fisier functie ce contine expresiile ecuatiilor neliniare. Acest fisier are ca
variabila de intrare X, iar ca variabila de iesire un vector F, ale carui valori
reprezinta expresiile ecuatiilor neliniare evaluate in punctul X. Fisierul Fun poate fi

apelat astfel:
function F = Fun(X)

Jac - fisier functie ce contine expresiile derivatelor partiale de ordinul 1 ale
functiilor care definescsistemul neliniar. Acest fisier are ca variabila de intrare X,
iar ca variabila de iesire un vector J, a carui valoare reprezinta expresiile

derivatelor evaluate in punctul X. Fisierul functie Jac poate fi apelat astfel:
function J =Jac(X)

X0 - aproximatiainitial3;
Nmax —numarul maxim de iteratii;

eps —preciziade calcul.

Parametrii de iegsire:
X — solutiaaproximativa;
F —valoareafunctieiin punctul X;

Minf— matriceainformatiilor dininteriorul fiecarei iteratii.
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B.4.2. Metoda gradientului

Caseta B.19. Functia met_gradientului pentru solutionarea
unui sistem de ecuatii neliniare

end

function [X,F,Minf,Niter]=met_gradientului(Fun,Jac,X0,eps,Nmax)

FO =
Minf = X0';

for k=1:Nmax

X = X0;
F = FO;
Niter=k;

feval(Fun,X0);

dF = feval(Jac,X0);
g0=dF'*F0;
d0=-g0;
alfa=(g0'*g0)/((d0'*dF') *(dF *d0));
X1=X0+alfa*dO;
dX=X1-X0;

err = abs(dX);

F1 = feval(Fun,X1);
X0 = X1;

FO = F1;

Minf = [Minf;X1'];

if (err<eps), break, end

Parametrii de intrare:

Fun —fisier functie ce contine expresiile ecuatiilor neliniare. Acest fisier are ca
variabila de intrare X, iar ca variabila de iesire un vector F, ale carui valori
reprezinta expresiile ecuatiilor neliniare evaluate in punctul X. Fisierul Fun poate fi

apelat astfel:
function F = Fun(X)

Jac - fisier functie ce contine expresiile derivatelor partiale de ordinul 1 ale

functiilor care definescsistemul neliniar. Acest fisier are ca variabila de intrare X,
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iar ca variabild de iesire un vector J, a carui valoare reprezinta expresiile

derivatelor evaluate in punctul X. Fisierul functie Jac poate fi apelat astfel:
function J = Jac(X)

X0—aproximatiainitiala;

Nmax —numarul maxim de iteratii;

eps —preciziade calcul.

Parametrii de iegsire:
X — solutiaaproximativa;
F —valoareafunctieiin punctul X;
Minf— matriceainformatiilordininteriorul fiecarei iteratii.

Niter ce simbolizeazda numarul de iteratii in care s-a determinat solutia

sistemului.

B.5. Derivarea numerica

B.5.1. Derivarea numerica folosind polinoame de tip Newton

Caseta B.20. Functia deriv_pol_newton pentru determinarea numerica a valorii
derivatei functiei f(x)

function [d1f,d2f]=deriv_pol_newton(fun,x1)

x=x1:(x1+10);

h=x(2)-x(1);

y = feval(fun,x);

d1y=diff(y);

d2y=diff(d1y);

d3y=diff(d2y);

d4y=diff(d3y);
d1f=(1/h)*(d1y(1)-d2y(1)/2+d3y(1)/3-d4y(1)/4);
d2f=(1/hn2)*(d2y(1)-d3y(1)+(11/12)*d4ay(1));
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Parametrii de intrare:

fun—fisierfunctie ce contine expresiafunctiei f(x). Acestfisier are ca variabila de
intrare X, iar ca variabila deiesire unvector F, ale carui valori reprezinta expresia

ecuatiei evaluate n punctul X. Fisierul Fun poate fi apelat astfel:

function F = Fun(X)
x1—punctulincare se calculeaza derivata.

Parametrii de iesire:

dif-valoarea derivatei de ordinul 1;

d2f-valoarea derivatei de ordinul 2.

B.6. Integrarea numerica

B.6.1. Metoda trapezelor

CasetaB.21. Functia met_trapezelorpentru determinarea numerica avalorii integralei
unei functii f(x)

function | = met_trapezelor(f,a,b,n)

h =(b-a)/n;
1=0;
for k=1:(n-1),
X =a+ h*k;
I =1 +feval(f,x);
end
I = h*(feval(f,a)+feval(f,b))/2 + h*|;

Parametrii de intrare:

f—numele functieicare se integreazs;
a —valoarealimitainferioaraaintervalului de integrare;

b —valoarealimitasuperioaraaintervalului de integrare;
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n—numarul de intervale elementare.
Parametrii deiesire:

| —valoarea integralei calculata cu formula trapezelor.

B.6.2. Metoda Simpson

Caseta B.22. Functia met_simpson pentru determinarea numerica avalorii integralei
unei functii f(x)

function | = met_Simpson(f,a,b,n)

h =(b-a)/(2*n);
11=0;I12 =0;
for k=1:n
x = a+ h*(2*k-1);
11 = 11 + feval(f,x);
end
for k=1:(n-1)
X =a+ h*2*k;
12 = 12 + feval(f,x);
end
I = h*(feval(f,a)+feval(f,b)+4 *11 +2*12)/3;

Parametrii de intrare si de iesire corespunzatori fisierului functie met_simpson sunt:

Parametrii de intrare:
f- numele functiei care se evalueazs;
a - valoarealimitainferioaraaintervalului;
b - valoarealimita superioaraaintervalului;

n—numarul de intervale elementare.

Parametrii de iesire:

| —valoareaintegralei calculata cu formula Simpson.
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B.7. Vectori si valori proprii

B.7.1. Metoda puterii inverse

Caseta B.23. Functia met_putere_inv pentru determinarea valorii proprii minime in

valoare absoluta si a vectorului asociat

function [ L1,X1,Niter ] = met_putere_inv(A,s,Nmax,eps)
n=size(A,1)
A=A-eye(n)*s
X=rand(n,1)
Xn=sqrt(dot(X,X))
X=X/Xn
for i=1:Nmax
Xv=X
X=inv(A)*X
Xn=sqrt(dot(X,X))
X=X/Xn
Xsign=sign(dot(Xv,X))
X=X*Xsign
if sqrt(dot(Xv-X,Xv-X))<eps
L1=s+Xsign/Xn
X1=X
Niter=i
return
end
end
error('depasire numar maxim de iteratii')

Parametrii de intrare:
A - matricea coeficientilor;
s—deplasareafata de origine;
eps —abaterea maximaintre doua iteratii succesive;

Nmax—numarul maxim de iteratii.

Parametrii deiesire:
L1- valoarea proprie minima;
X1-vectorul propriu asociat valorii proprii L1;

Niter — numarul de iteratii in care este obtinuta solutia.
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B.7.2. Metoda puterii directe

Caseta B.24. Functia met_putere_directe pentru determinareavalorii proprii dominate

in valoare absoluta si a vectorului asociat

function [Ln,Xn,Niter] = met_putere_directe(A,Nmax,eps)
n=size(A,1)
X=[1;0;0]%rand(n,1)
for i=1:Nmax
Xv=X
X=A*X
Xn=sqrt(dot(X,X))
X=X/Xn
Xsign=sign(dot(Xv,X))
X=X*Xsign
if sqrt(dot(Xv-X,Xv-X))<eps
Ln=Xsign*Xn
Xn=X
Niter=i
return
end
end
error('depasire numar maxim de iteratii')

Parametrii de intrare:
A - matricea coeficientilor;
eps —abaterea maximaintre doua iteratii succesive;

Nmax—numarul maxim de iteratii.

Parametrii de iesire:
Ln—valoarea proprie dominants;
Xn—vectorul propriu asociat valorii proprii Ln;

Niter — numarul de iteratii in care este obtinuta solutia problemei.
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B.8. Solutionarea numerica a ecuatiilor diferentiale

B.8.1. Metoda Taylor

CasetaB.25. Functia met_Taylor pentru solutionarea numerica a ecuatiilor diferentiale

function [Y,X] = met_Taylor(fun,a,b,y0,n)
h=(b-a)/n
X=zeros(1,n+1)
Y=zeros(1,n+1)
X(1)=a
Y(1)=y0
for j=1:n
xj=X(j)
yi=Y(j)
D=feval('fun’,xj,yj)
Y(j+1)=yj+h*(D(1)+h *(D(2)/2+h*D(3)/6+h *D(4)/24)))
X(j+1)=a+h*j
end

Parametrii de intrare:
fun —fisier functie ce contine expresia ecuatiei diferentiale. Acest fisier are ca
variabile de intrare x si y, iar ca variabila de iesire un vector z, ale carui valoare
reprezinta valoarea ecuatiei diferentiale evaluatdin punctele x. Fisierul fun poate

fi apelat astfel:
function z = fun(x,y)
y0— conditiainitial3;
n —numarul de pasi;
a, b— extremitatileintervaluluiin care se calculeaza solutia.
Parametrii de iesire:

Y- solutia aproximativa;

X—punctele din intervalul [a, b] in care se calculeaza solutia Y.
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B.8.2. Metoda Euler

Caseta B.26. Functia met_euler pentru solutionarea numerica a ecuatiilor diferentiale

function [Y,X] = met_euler(fun,a,b,y0,n)

h=(b-a)/n

X=zeros(1,n+1)

Y=zeros(1,n+1)

X(1)=a

Y(1)=y0

for j=1:n
Y(j+1)=Y(j)+h*feval('fun2',X(j),Y(j))
X(j+1)=a+h*j

end

Parametrii de intrare:
fun —fisier functie ce contine expresia ecuatiei diferentiale. Acest fisier are ca
variabile de intrare x si y, iar ca variabila de iesire un vector z, ale carui valoare
reprezintavaloarea ecuatiei diferentiale evaluatain punctele x. Fisierul fun poate
fi apelat astfel:
function z =fun(x,y)
y0— conditiainitiala;
n —numarul de pasi;

a, b— extremitatileintervaluluiin care se calculeaza solutia.

Parametrii deiesire:
Y- solutia aproximativa;

X—punctele din intervalul [a, b] in care se calculeaza solutia V.

B.8.3. Metode de tip Runge-Kutta

Caseta B.27. Functia met_RK pentru solutionarea numerica a ecuatiilor diferentiale

function [Y,X] = met_RK(fun,a,b,y0,n)
h=(b-a)/n

X=zeros(1,n+1)

Y=zeros(1,n+1)

X(1)=a
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Y(1)=y0

for j=1:n
xj=X(j)
yi=Y(j)
ki=h*feval(fun,xj,yj)
k2=h*feval(fun,xj+h/2,yj+k1/2)
k3=h*feval(fun,xj+h/2,yj+k2/2)
k4=h*feval(fun,xj+h,yj+k3)
Y(j+1)=yj+(k1+2*k2+2 *k3 +k4)/6
X(j+1)=a+h*j

end

Parametrii de intrare:
fun —=fisier functie ce contine expresia ecuatiei diferentiale. Acest fisier are ca
variabile de intrare x si y, iar ca variabila de iesire un vector z, ale carui valoare
reprezintavaloarea ecuatiei diferentiale evaluatain punctele x. Fisierul fun poate
fi apelat astfel:
function z = fun(x,y)
y0— conditiainitial3;
n—numarul de pasi;
a, b— extremitatileintervaluluiin care se calculeazasolutia.
Parametrii deiesire:
Y—solutia aproximativa;

X—punctele din intervalul [a, b] in care se calculeaza solutia Y.
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