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Gyllenesnittminimering, exempel 4.27

Forhallandet mellan olika segment hos snackor
uppfyller approximativt gyllene snittet.

Vi ska dock anvianda g = @ till att hitta
minimum for en funktion. Inga derivator behdvs.

function L = len(u)

[0;10]; Q2 = [10;10]; R = 4;
[8+R*cos(u); 3+R*sin(u)];

Q1

= norm(Q1-P) + norm(Q2-P);

Dagens program

e Gyllenesnittetminimering

Hitta funktionsminimum utan att derivera

e Differentialekvationer
FEuler, Runge-Kutta, ode45

e Friga om teorital
Nagot speciellt tal vi ska ga igenom?

e Rittelse — 6vning 4
Newtons metod har kvadratisk konvergens!

WAIT A MINUTE
THAT CAN'T BE RIGHT.
S

Det som &r intressant har dr while-slingan och hur
punkterna ug, up, w1 och uy uppdateras for varje

varv beroende pa vilken av u; och uy som ar minst.

% Kod fdr gyllenesnittminimering

clear all

g = (sqrt(5) - 1)/2;
ua = pi/4; ub = 3/4xpi;
ul = ua*xg + (1-g)*ub;
u2 = ua*x(l-g) + g+ub;
tol = 1le-5;

while(abs(ua-ub) > tol)

if (len(ul) < len(u2))

ub = u2; u2 = ul;

ul = uaxg + (1-g)*ub;
else

ua = ul; ul = u2;

u2 = uax(1-g) + g+*ub;
end

end

mean ([ua ubl)



Vi har valt de inre punkterna u; och uy sd att vi
hela tiden kan ateranvanda en av dem i nasta
iteration.

Iterations 1, error = 1.5708 Iterations 2, error = 0.97081
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Iterations 3, error = 0.59999 Iterations 25, error = 1.515e-05
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>> gyllenesnittminimering
ans =
1.7813

| forsta iterationen ser vi att ug 3r mindre an uq,
eftersom funktionen ar unimodal kan minimum
alltsd inte finnas mellan uq och wug, eller hur?

Vi later uq bli vart nya u,. D3 kan uy anvdandas som
det nya w1, och vi behdver bara berdkna fram det

nya us vardet. Dubbelkolla i figuren!

Rita figur och rdkna for hand!

Rakna ett steg med h = 0.2 och gor sedan om
berdkningen med h = 0.1, d3 behovs tva steg.

Euler framat, exempel 7.1

Antag att vi har en diff-ekvation

dy _

— =1 —
- f(y,1t) +t—y

och vi vet att y(0) = 1.

Vi kan d& 16sa den for hand med Euler framat,
vilket har férekommit ndgra ganger i gamla tentor.

Med Euler framat tar vi ett litet steg At framat i
derivatans riktning

y(t + At) = y(t) + At - f(y, 1)

for att berdkna det nya funktionsvardet i ¢t + At.

ode45

For att kunna l6sa diff ekvationer med matlabs
inbyggda funktioner maste vi férst skapa en
funktion som ode45 kan anropa.

Forsta argumentet maste vara tiden, oavsett
om funktionen har nagot tidsberoende eller ej.

function f = flode(t,h)
A=0.8;, C=0.1; g =9.81;

Qin = max(0,1-h/20);
Qut = C*sqrt(2*g+h);

f = (Qin - Qut)/A;

Anropet till ode45 har tre parametrar, namnet pa
funktionen, tidsintervallet och begynnelsevarden.

[t,h] = ode45(@flode, [0 20], hO);

Som svar far vi kolumnvektorer med tiden och
hojden vid de olika tidpunkterna.



| exemplet ska vi [6sa for tre olika startvarden, vilket
gors enklast med en for-loop.

clear all, close all

for h0 = [0 3 10];
% Vi 16ser fran t = 0 till t = 20
[t,h] = ode45(@flode, [0 20], hO);
plot(t,h), hold on

end

title(’Exempel 7.47)
xlabel(’tid (s)’), ylabel(’héjd (m)’)

Exempel 7.4
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Fjarde ordningens Runge-Kutta

Vi kommer att anvdnda oss av fjarde ordningens
Runge-Kutta. Nasta steg berdknas ur

oo+ ) =y(0) + o+ 26+ 263+ fo)

dar
fio= [ty
foo= flt oyt R
fs = ft+mytaf)
fi = Fthy+hefo)

Andra ordningens Runge-Kutta

Andra ordningens Runge-Kutta anvander tva
lutningar for att stega framéat

-+ A8 = (0) + 5 (F(1,9) + 1)

Har ar fo en approximation till lutningen i nista
punkt

fo=ft+ Aty +h- f(t,y))

Steget vi tar utnyttjar medelvardet av dessa tva
lutningarna. Metoden &r mest av teoretiskt intresse.

Rita figur!

Exempel 7.7

Vi har att Z_Z = f(z,y) och ska berékna en I3sning
till differentialekvationen med hjilp av fjarde
ordningens Runge-Kutta.

nX

8, x=0; y=0; h=0.8/nX;
XV = x; yv = y; % Vektorer att spara x,y vérdena i

for i = 1:nX

f1 = funk(x,y);

£2 = funk(x+h/2,y + h/2%f1);
£3 = funk(x+h/2,y + h/2%£2);
f4 = funk(x+h,y + h*f3);

X = x + h;

Y =y + h/6 x(f1 + 2+£2 + 2%£3 + £4);
xv = [xv x]; yv = [yv yl;

end

Koden fortsitter pa nasta slide...



For sista biten I8ser vi x som en funktion av y.

XV2 = X; yv2 = y;

for i = 1:nY
f1 = ifunk(y,x);
£2 = ifunk(y+h/2,x + h/2*f1);
£3 = ifunk(y+h/2,x + h/2%f2);
f4 = ifunk(y+h,x + h*£f3);

y=y+h
X = x + h/6 *x(f1 + 2*xf2 + 2xf3 + f4);

xv2 = [xv2 x]; yv2 = [yv2 y];
end
clf, hold on, plot(xv,yv,’0’,xv2,yv2,’%’)
plot(xv,yv, xv,-yv), plot(xv2,yv2,xv2,-yv2)

title(’Exempel 7.7°), xlabel(’x’), ylabel(’y’)

Teorital

Titta igenom teoritalen, ar det nagot speciellt tal
som ar extra svart?

Maila eller sag till s3 kan vi forsoka hinna ga
igenom det pd sista Ovningen.

Vi behdver funktionen fér y' = f(x,y), observera
att nollan specialbehandlas.

function f = funk(x,y)

if(x == 0)
f = sqrt(2); % Fas mha L’Hospital
else

f = 2xx/y * (2/(1 + 2%x"2 + y°2) - 1);
end

och funktionen for =’ =1/ f(x,y)
function f = ifunk(y,x)

f = y/(2%x)/(2/(1+2xx"2+y"2)-1) ;

Exempel 7.7
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Harledning av feltermer

Vi kan harleda feltermerna for framat och central
differanskvoten med hjilp av taylorutvecklingar.

h? B3
f(x+h) = f(ac)+h~f’(:v)+§~f”(ac)+§-f”'(m)+. ..

Borja med att f3 f/(x) ensamt pa en sida, sa faller
pusselbitarna p3d plats. Vanta inte, gor det nu!

For centraldifferanskvoten behover vi utvecklingen
for f'(x — h) ocksa. Subtrahera sedan den frin
utveckligen av f(x + h). Aterstar fa f'(z) ensam.



Gauss-kvadratur

Nar man ska berdkna en integral ar ett satt att
placera ut punkterna jamnt i intervallet. Det finns
dock andra satt att gora det pa.

Vi kan tillata oss att placera ut punkterna var som

helst pé intervallet, samt att multiplicera de olika
funktionsvardena med konstanter.

/_1 f(z)dr =~ wy f(x1) + wa f(22)

Tanken med Gauss-kvadratur &r att det ska vara
exakt for polynom upp till en viss given grad.

Praktisk anvdndning

Gauss-kvadratur ar harlett for

/jl f(z)dx

men vi har ofta andra integrationsgranser

/ab f(x)dz

Vi maste da gbra en variabeltransformation, tex

(b—a)-t+a+b
2

b—a
de = - dt
2

Vilket ger oss for tvd punkter, n = 2

[ i@ = [y (matiethy,

Q

b—a < b—a)-t+a+bd
2 Zwif(( )2
i=1

)

Hur valjer vi punkter och vikter?

Losningen ska vara exakt for
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Horners algoritm

S&g att vi har ett polynom

2 3
Yy=co+c1-r+c-xr”+c3-x

Att berdkna en punkt kraver dd manga
multiplikationer, med Horners algoritm kan man
reducera antalet.

y=((c3-z+c2) - xz+4c1) - x4co
en

| —

tva

tre

Tre multiplikationer istallet for 1 42 + 3 = 6.



Tidsatgang

For gausseliminering ar tidsatgangen proportionell
mot n3. Det betyder att om vi férdubblar storleken
p& systemet tar det 23 = 8 ginger lingre tid.

Tidsatgangen for I6sning av trianguldra matriser ar
n2, vi kan anvinda detta sambandet for att
uppskatta kortiden.

Tentatal pa detta bygger ofta pad att vi vet att tex
t = C -n3, s3 far man hur l3ng tid det tar for ett
visst n, dd kan C bestdmmas. Sedan ar uppgiften
att rdkna fram hur ldng tid det tar for ett storre n.

For tridiagonala system vaxer tidsatgangen linjart.

Da lagrar vi bara de nollskillda elementen, dvs 3 - n
for tridiagonalen istillet fér n2. Tar mindre plats.

For stora system kan det vara bra att anvanda glesa
matriser i matlab (sparse), tex da vi anvinder oss
av bandmatrismetoden.



