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Files .m

Matlab permette di definire nuove funzioni

| comandi (lista di istruzioni) che definiscono la funzione devono
essere inseriti In un file con estensione .m

A Function files : nome_file .m
Aé possibile passare variabili in input
Aaltermine d e | | & e s @dlafanziene witte le variabili locali
utilizzate vengono cancellate

Avengonorestituite una o pit variabili di output



Esempio

Esercizio: Definire la funzione stat che calcoli la media e la deviazione
standard di un vettore X

Sicrealil file ditesto stat.m (nome del file in cui si memorizza la funzione )
con il seguente contenuto

function [mean ,stdev ]= stat (x)

% Calcolala media ( mean) e la deviazione standard (  stdev ) degli

% elementi del vettore x

n = length (x);

mean = sum(x)/n;

stdev = sqrt (sum((x -mean ).*2)/n);

E si chiama dal CommandWindow nel modo seguente
>>x=rand(50,1);
>>[ mean,stdev |= stat (X );



Creazione di m-files

A Un file .m puod essere generato con qualsiasi editor di testo
ASCIl (ad es. notepad di windows o IGeditor di Matlab)

A Per creare un nuovo m-file (come per lo script file) :

0 Menu File->New->M-File (oppure function file)



Function files

A Laprima riga del file definisce la sintassi della funzione
function [output]= myfunc (input)
output = elenco delle variabili richieste in output separate da virgole
Se non si richiede alcuna variabile in output si scrive solo ]
subito _dopo il comando function
iInput = elenco delle variabili di input separate da virgole
myfunc = nome della funzione
Nota : Il _nome con cui viene richiamata la funzione dal
CommandWindow e quello del file in cui @ memorizzata
Si consiglia chiamare il file .m in cui si memorizza la
funzione con il nome della funzione myfunc

A Nelle righe successive & consigliabile scrivere lo help della funzione

A Dopo lo help si scrive la sequenzadi istruzioni che, a partire dagli input,
calcola gli output richiesti



Function files

Le variabili di input e di output possono essere variabili semplici,
vettori, matrici o altre strutture dati

I nome della funzione deve sempre iniziare con una lettera dello
alfabeto , puo contenere numeri e underscore ma non puo contenere

Spafi

La funzione termina con | 0 u | istruzio@e (nelle versioni piu recenti
di Matlab si consiglia | 0 uwel comando end) oppure al primo eventuale

comando return

Dopo la prima riga di comando, si possono scrivere dei commenti alla
funzione
Per esempio, si puo descrivere cosafa la funzione, le variabili di

Input richieste e quelle di output restituite . Tali commenti vanno
preceduti ad ogni riga dal simbolo % e vengonovisualizzati come

help della funzione



Esempio

function [mean,stdev]= stat (x)

% Calcola la media (mean) e la deviazione standard (stdev) degli elementi
% del vettore x (dato di input)

n = length(x);
mean = sum(x)/n;
stdev = sqgrt(sum((x -mean).*2)/n);



Esempio

Nome della funzione (coincide al nome
dato al file .m)

function [mean,stdev]= stat (x)

% Calcola la media (mean) e la deviazione standard (stdev) degli elementi
% del vettore x (dato di input)

n = length(x);
mean = sum(x)/n;
stdev = sqgrt(sum((x -mean).*2)/n);




Esempio

) Elenco delle variabili da restituire In
output

Elenco delle variabili di input

function @: stat (

% Calcola la media (mean) e la deviazione standard (stdev) degli elementi
% del vettore x (dato di input)

n = length(x);
mean = sum(x)/n;
stdev = sqgrt(sum((x -mean).*2)/n);




Esempio

function [mean,stdev]= stat (x)

(%% Calcola la media (mean) e la deviazione standard (stdev) degli elementi ]
| % del vettore x (dato di input)

Help della funzione
'n = length(x); D >| P |

mean = sum(x)/n;
etdev = sgrt(sum((x -mean).”2)/n);

Sequenza di istruzioni




Esempio

function [mean,stdev]= stat (x)
% Calcola la media (mean) e la deviazione standard (stdev) degli elementi
% del vettore x (dato di input)

n = length(x);
sum(x)/n;

Sequenza di istruzioni
stdev F sgrt(sum((x -mean).*2)/n); )

S Definizione delle variabili
da restitutire in output




Esempio

Elenco delle variabili da restituire In
output

Nome della funzione (coincide al nome
dato al file .m)

Elenco delle variabili di input

function @,@: stat (
% Calcola la media (mean) e la deviazione standard (stdev) degli elementi ]
% del vettore x (dato di input)

~ >| Help della funzione |

n = length(x);
sum(x)/n;

Sequenza di istruzioni
stdev F sgrt(sum((x -mean).*2)/n); )

S Definizione delle variabili
da restitutire in output




Esempio

Scritta e salvata nel file  stat.m, si puo chiamare dal Command Windownel
modo seguente

Prima di chiamare la funzione e
necessario definire la variabile da
dare in input

> x:rand(50,1);\ >
>q;[m>%,stdevjﬂat X);

La funzione stat e chiamata sulla
variabile x e assegna gli output
> alle variabii mean e stdev che
sono create solo quando e invocata
la funzione stat

Le istruzioni precedenti sono equivalenti a

E Oimportante | 0 or @& iilntgo
>>y=rand(50,1); delle variabili di input e output e
>>[my,sdy]= stat (y); non il nome (che puo essere
diverso da quello usato nel file .m)




Function files

Una funzione puo essere chiamata dal Command window oppure
allanterno di uno script o di unéltra funzione
Oss: Per usare unafunzione a | | 0 1 di ur®scnpt la funzione
deve essere nella stessa directory dello script o deve essere
unafunzione predefinita (contenuta nel path)
Le variabili definte al | 01 me¢llaa fumzone sono locali e si

perdono al termine del | 0 e s edellazfuneione, tranne le
variabili richieste in output

Per esempio la variabile n della funzione stat non sara contenuta nella
lista delle variabili dello workspace perché non e uno degli output

function [mean ,stdev ]= stat (x)
% Calcola la media ( mean) e la deviazione standard (  stdev ) degli elementi
% del vettore x (dato di input)
length (X);
mean = sum(x)/n;
stdev = sqgrt (sum((x -mean ).*2)/n);



Esercizi

Scrivere una funzione che calcoli Il fattoriale di un numero
Intero n. Il nomedella funzione e fatt

Riprendiamo lo script myfactorial .m Come si deve modificare
In modo tale che diventi unafunzione?

% my_factorial.m
AONRALID LISNJ Af OF f O2f2 RSt FI 00z
% La variabile fatt contiene Il valoreln

y T AYLIzi O WAYGNRRdAzOA Af ydzZYSNER A
fact = 1;
fori=2:n
fact = fact * i;
end



Esercizi

Scrivere una funzione che calcoli Il fattoriale di un numero
Intero n. Il nomedella funzione e fatt

Riprendiamo lo script myfactorial .m Come si deve modificare
In modo tale che diventi unafunzione?

% my_factorial.m
AONRALID LISNJ Af OF f O2f2 RSt FI 00z
% La variabile fatt contiene Il valoreln

y 0NRRdzOA Af ydzYSNER
f 1;

act =
fori=2:n

(fact fact * i
nd

s>| da restituire come output

e



Esercizi

function [fact] =fatt(n)
% fatt(n)
% funzione per il calcolo del fattoriale di un intero n
% INPUT
% n = numero Iintero
% OUTPUT
% fact = fattoriale di n (n!)
fact = 1,
fori=2:n
fact = fact * ;

Dal Command window
>> f = fatt(6);
>> disp(f)

720



Esercizio

Scrivere una function matlab ( fun_eqlin.m) per il calcolo della soluzione
del | 6 equazione | iartb®0r e di pri mo gr a

Soluzione: | parametridi input della funzione sono i coefficientia eb
del | dequazi oouput dellanfenaanee.la dolozione x

function [x] =fun_eqlin(a,b)

% [X] = fun_eqlin(a,b)

s Cdzyl A2y S LISNJ Af OFf O2f2 RStfl &az2f dzd A2
% La funzione stampa un messaggio nei casi di equazione impossibile o indeterminata

% INPUT

I T LINAY2 O2STFAOASY(NS RStfQSldz 1

3 0 I' GSNXYAYS y2(2 RStfQSljdz1A2yS
% OUTPUT
¥ E " a2ftdd A2yS RStffQSldzrT A2yS fAYyS
if a~=0

X=b/a;
elseifb~=0

disp(‘equazione impossibile")
else

disp(‘equazione indeterminata’)

19
end



Esercizio

Chiamandofun_eglin.m dal Command Window

>> x = fun_eqlin(10,2);
>> disp(X)
0.2000

>> x = fun_eqlin(0,2);
eguazione impossibile

>> x = fun_eqlin(0,0);
equazione indeterminata
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Esercizio
Scrivere una function Matlab ( fun_eqg2grado ) per il calcolo delle radici della

equazione di secondo grado ax?+bx+c=0
La funzione deve ricevere come I nput

restituire come output le soluzioni

function [x] =fun_eq2gradda,b,c)
%[x] = fun_eqg2grado(a,b,c)

%A f O2fl €S NIYRAOA RStfQ Sldza 1 A2yS | EwH t

% INPUT

" I T LINRA Y2 ézéTT)\é)\éyﬁé RSt f QSljdz 1
6 I aSO2YyR O2STFAOASY (NS RSttt QSI|dz

O I GSNJ 2 623¥T)\07\Syué RSt f QS| dz 1

% OUTPUT

% X = vettore delle soluzioni

If a==0,

RA &L Wt QQS|j dzt T A 2yS SQQ RA LINAY2Z2 3INI
X(1) =fun_eqlin(b,c);
else,D = b"24*a*c;

f5 f nx RA&GLIOWES NIYRAOA y2y 4?2
elseifD==0, x(1) =b/(2*a);
else, x(1) = tb-sqrt(D))/(2*a);, x(2) = fb+sqrt(D))/(2*a);, end 21

end



Esercizio
Scrivere una function Matlab ( fun_eqg2grado ) per il calcolo delle radici della

equazione di secondo grado ax?+bx+c=0
La funzione deve ricevere come I nput
restituire come output le soluzioni

function [x] =fun_eq2gradda,b,c)
%[x] = fun_eqg2grado(a,b,c)

%A f O2fl €S NIYRAOA RStfQ Sldza 1 A2yS | EwH t

% INPUT

" I T LINR Y2 ézéTT)\é)\éyﬁé RSt f QSljdz 1
o I 4502y R O2SFFAOASY(HS RSt QS| dz

O I' GSNJ 2 623¥T)\07\Syu§ RSt QSljdz i

% OUTPUT

% X = vettore delle soluzioni

If a==0, _
RAALIOWE QQSIljda T A2yS SQQ una jMoriene |3 NI
x(1) #fun_eqlif(b,c): esterna

else,D = b"24*a*c;

f5 f nx RA&GLIOWES NIYRAOA y2y 4?2
elseifD==0, x(1) =b/(2*a);
else, x(1) = tb-sqrt(D))/(2*a);, x(2) = fb+sqrt(D))/(2*a);, end 22

end



Esercizio

Chiamandofun_eg2grado.m dal Command Window

>> x=fun_eq2grado(1,2,3);
>> disp(X)
-2 -1

>> x=fun_eqg2grado(0,3,2);
I'equazione e' di primo grado
>> disp(X)

- 0.6667

>> x=fun_eqg2grado(1,2,1);
>> disp(X)
- 1.00000

>> x=fun_eg2grado(1,1,1);
le radici non sono reali

23



Function files

- Una funzione puo contenere undltra funzione (sotto -funzioni) mentre
uno script puo solo richiamare funzioni memorizzate in altri file .m

Una sotto -funzione puo essere richiamata solo dalla funzione

alldnterno della quale e definita
function [mean,stdev]=stat(x)
% Calcola la mediar(ean) e
% la deviazione standardi{dev)
% degli elementi del vettore x (input

n =length(x);
mean=calcola_medi&x,n);
stdev=calcola_stdde{x,n);

function [st] = calcola_stdde(x,n)
mean=calcola_mediéx,n);

y =(X-mean)."2,

st =sqrt(calcola_medigy,n));

L o e e e e e e e e e e e e e e e -

==

fun%tion [m] = calcola_medigx,n)
%calcola_mediacalcolail valor
% medio deglielementi del vettore x
%di lunghezzan
%INPUT
%X =vettore di numeri
%n =lunghezzadi x
%
%OUTPUT
% m =mediadeglielementidi x
If length(x)=n,
error(WO 2 v (i MRifighelziilisE)Q
end
m=sum(x)/n



Function files

File stat.m

function [mean,stdeV]=stat(x)
% Calcola la mediar(ean) e

% la deviazione standardi{dev)
% degli elementi del vettore x (inputj
n =length(x);
mean=calcola_medi&x,n);
stdev=calcola_stddex,n);

function [st] = calcola_stdde(x,n)
mean=calcola_medig@x,n);

y =(X-mean)."2;

st =sqgrt(calcola_medigy,n));

Filecalcola_media.m

function [m] = calcola_medi&x,n)
%calcola_mediacalcolail valor
% medio deglielementi del vettore x
%di lunghezzan
%INPUT
%x =vettore di numeri
%n =lunghezzadi x
%
%OUTPUT
% m =mediadeglielementidi x
If length(x)=n,
error(WO 2 v (i NRifighekzzBliE)Q
end
m=sum(Xx)/n



Function files

File stat.m

function [mean,stdeV]=stat(x)

% Calcola la mediar(ean) e
% la deviazione standardi{dev)
% degli elementi del vettore x (input)

n =length(x);
mean=calcola_medi&x,n);
stdev=calcola_stddex,n);

Sottofunzione della funzione stat.m

A calcola_stdev non & un file.m,
non compare nella lista dei file
.m della directory di lavoro,

Apuc‘)essereusata sol o
di stat.m
non  riconosc.i

u

~N

function [st] = calcola_stdde(x,n)
mean=calcola_medi&x,n);

y = (x-mean)."2;
st = sqrt(calcola_medigy,n));

\_ Y,




Esercizio

Riscrivere la funzione matlab fun_eq2grado.m per la soluzione di
unoequ alizsecomlegrado definendo come sua sottofunzione
la funzione per la soluzione di u n 60 e d u neareodn pEimo grado

27



Esercizio

Scrivere le funzioni matlab bisezione fun, punto_unito_fun,

newton _fun e secanti_fun per la soluzione di un 0 e g u anani
lineare rispettivamente con i metodi di bisezione, del punto unito,
di Newton-Raphson e delle secanti usando opportune variabili di
Input e output

28



Esercizio

function [xn,errl,err2,iter] = bisezione_fun (f,a,b,eps)

% [xn,errl,err2,iter] = bisezione fun (f,a,b,eps)

% cerca la radice della funzione f nell'intervallo [a,b] con precisione eps
% utilizzando un doppio criterio di arresto

%

% INPUT

% f = espressione della funzione di cui si vuole cercare la radice

% a = estremo inferiore dell'intervallo in cui e stata isolata la radice

% b = estremo superiore dell'intervallo in cui e stata isolata la radice

% eps = limite superiore dell'errore da usare come criterio di arresto

%

% OUTPUT

% xn = approssimazione della radice

% errl = |[xnx(n-1)| differenza in valore assoluto tra due approssimazioni
% successive

% err2 = f(xn) valore della funzione nell'approssimazione xn

% iter = numero di iterazioni eseguite s



Esercizio

format long;
%inizializzazione dei parametri
iter = 0; errl = ba; err2 = 10M10:;, x0=a;

while (errl>eps) & (err2>epsyo usare | se si vuole che la approssimazion:
% prodotta verifichi le due condizioni
% contemporaneamente

xn = (a+b)/2;

if (f(a)*f(xn) <0)
b = Xxn;

elseif ( f(xn)*f(b) < 0)
a=Xxn;

end

iter = iter+1;

errl = abs(xmx0);
err2 = abs(f(xn));
X0 = xn;
end 30



Esercizio

function [xn,err,n_iter] =punto_unito_fun(f,x0,eps,maxiter)

% [xn,err,n_iter] = punto_unito_fun(f,x0,eps,maxiter)

% cerca il punto unito della funzione f con precisione eps

% scegliendo x0 come punto iniziale.

% Il procedimento iterativo si interrompe se si raggiunge il

% numero massimo di iterazioni maxiter

%

% INPUT

% f = espressione della funzione di cui si vuole cercare il punto unito
% x0 = punto iniziale

% eps = limite superiore dell'errore da usare come criterio di arresto
% maxiter = numero massimo di iterazioni consentite

% OUTPUT

% xn = approssimazione prodotta dal metodo del punto unito

% err = |xnx(n-1)|

% n_iter = numero di iterazioni eseqguite

31



Esercizio

format long;

%inizializzazione dei parametri
n_iter = 0; err = 10;

while (err>eps) & (n_iter<maxiter)
n_iter = n_iter+1,;

xn = f(x0);
err = abs(xrx0);
X0 = xn;

end

If n_iter >= maxiter

fprintf('La soluzione prodotta non ha raggiunto la precisione richiesta in
%5d iterazioni',maxiter)

end

32



Esercizio

Per risolvere l'equazione x3+x?-4 = O nell'intervallo I =[1,1.5], si puo

usare la funzione di iterazione f(x) = 4 —x%, che genera un
procedimento iterativo convergente alla soluzione dell equazione in I,
Scegliendo xp=1.1; ¢ = 0.5-10° e 100 come numero massimo di
iterazioni consentite, dal Command Window

>> f = @(x)[(4-x"2)"(1/3)];
>>[xn,err,n_iter] = punto_unito_fun(f,1.1,0.5*10~(-5),100);
>> disp([xn,err,n_iter] )

1.314595263428300 0.000002819874641 18.000000000000000
J

\ ] | )] \
I ! I

Approssimazione Errore Numero di iterazioni eseguite

33



Esercizio

A Scrivere la funzione Matlab num_cond.m che legga in input una matrice
quadrata A e la variabile numerica tipo_norma che puo essere uguale a
1, 2 o inf. La funzione restituisca in output il numero di condizionamento
rispetto alla norma indicata nella variabile tipo_norma. Se q u e sltima e
diversa da 1, 2 o inf, la funzione deve -calcolare il numero di
condizionamento rispetto alla norma infinito .

Si usi la funzione num_cond.m per calcolare il numero di
condizionamento delle seguenti matrici

4 1 1013 41 1015 2 58
I A= B A=zl 8
099 17 29 17 5
G G co 42

34



Soluzione

A Determinare la lista delle variabili di input e di output

Variabili di input:
- matrice A di cui calcolare in numero di condizionamento
- tipo di norma ( tipo_norma ) rispetto al quale calcolare |l
condizionamento

Variabili di output:
- numero di condizionamento K

Controllo sugli input:
- la matrice deve essere quadrata
- il tipo di norma deve essere un numero parial, 2,0 inf

35



A Aprire la finestra di Editor
A Salvare il file come num_cond.m nella directory di lavoro

A Scrivere la seguente istruzione che contiene la lista degli output e
degli input della funzione

function [K] =num_condAtipo_norma)

A Scrivere lo help della funzione
% function [K] =num_condA,tipo_norma)
% calcola il numero di condizionamento della matrice quadrata
% A rispetto alla norma indicata mpo_norma.
% Saipo normas8 RA GSNBE 2 RIHNfQWMAQEE WHQ
% condizionamento e calcolato rispetto alla norma infinito

36



A Scrivere la lista di istruzioni per il controllo degli input

.dlm B SIZE(A.)’ Nota: Modificare

If dlm(l)~:d|m(2) includendo anche
error('La matrice deve essere quadrata’) un controllo sul

end determinante della

matrice

If (tipo_norma~=1) & {ipo_norma~= 2) & {ipo_norma~=inf)
tipo_norma=inf;
end

A Scrivere la lista di istruzioni per il calcolo del numero di
condizionamento rispetto al tipo di norma scelto

A =inv(A); % matrice inversa di A

NA =norm(A,tipo_norma); % norma di A

NIA =norm(lA,tipo_norma); % norma della matrice inversa
K = NA*NIA; % numero di condizionamento

A Salvare il file -



Dalla finestra del Command Window
>> A =[11.01;0.99 1];

>> KA _1 =num_cond(A,1);

>> disp(KA_1)

4.0401e+004
>> Whos
Name  Size Bytes Class
A 2X2 32 double
KA 1 1x1 8 double

>> KA 2 = num_cond(A,2);
>> disp(KA_2)
4.0002e+004

>> KA_Inf = num_cond(A,inf);
>> disp(KA _inf)
4.0401e+004

Attributes

38



Dalla finestra del Command Window

>> KA = num_cond(A);
>> disp(KA)
4.0401e+004

>>A=[2 31 8;0 4]

>>KA _inf =num_cond(A,inf);

?7?? Error using ==> num_cond at 10
La matrice deve essere quadrata

39



Esercizio

Si consideri | 0 e q u aizKepleroesulle orbite dei pianeti M =Eesin(E)
IN cui E rappresenta | 0 an o ma@dntrica, M | 60 a n o madiai el e
| 0eccendterlilcolotr'bi t a

Scrivere uno  script Matlab (sol _keplero.m) per il  calcolo
del | 6appr omumaricaaani8 datimali esatti d e | | 0 a eccantada |
gquando M =24.851090ed e=0.1 usando sia il metodo delle tangenti che quello
delle secanti_con estremi_variabili .

Nel primo caso si usi come approssimazione iniziale x0 = M; nel secondo,
xXO=Mexlparial | 0 ap pr o stenutdaaltaipmadterazione del metodo
delle tangenti .

Lo script deve produrre anche | 6appr os snumesicaidoen e 0 a |
eccentrica, con la stessa precisione e punto iniziale richiesti al metodo
delle tangenti, con i due procedimenti di punto fisso generati dalle seguenti
funzioni di iterazione

gl(E) M+esin(E), g2(E)arcsin(EM)/e)

40



Lo script deve:
A Usare le funzioni newton_fun , secanti_fun , puntounito_fun cosi definite :

[X,n_iter,ERR=newton_fun(f,df,x0,eps,max _iter)
%f=funzionedi cuitrovare lo zero
%df =derivataprimadi f
%x0 =approssimazioneniziale
%eps=precisionerichiestaallaapprossimazione
% max_iter=no. massimodi iterazioni consentite

[x,n_iter,ERR=secanti_fur(f,a,b,ep9
%f =funzionedi cuitrovare lo zero
%a=estremoinferiore RS f f QA i uNtIid
% isolatolo zerodi f
%b = estremosuperioreR S f t QA i cue Stiid
% isolatolo zerodi f
%eps=precisionerichiestaalla approssimazione

[X,n_iter,ERR=punto_unito_fun(f,x0,eps)
%f =funzionedi iterazione
%x0 =approssimazioneniziale 1
%eps=precisionerichiestaalla approssimazione



Per tutte e tre le funzioni

%X =approssimaziongrodotta

%n_iter =numerodi iterazionieseguite

% ERR=vettore contenentef @rore commessaad ogniiterazione,calcolato
comedifferenzatra due approssimazionsuccessive

A stampare una tabella di quattro righe, ognuna riferita ad un metodo
diverso, che riporti il numero di iterazioni eseguite, | appr os ¢
prodotta el 0 e r cowisp@dente

A stampare un messaggio relativo al metodo che ha raggiunto la soluzione
piu velocemente

A disegnare su uno stesso grafico il valore assoluto degli errori commessi

ad ogni iterazione dal gquattro procedimenti iterativi . Il grafico deve
essere etichettato opportunamente e deve includere unalegenda.
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Soluzione

/M =24.851090; ) EsercizioModificare usandoil comandoinput |€
e=0.1;

f=@(E)M ¢ E+é&sin(E)} T

df = @(E){1+e*cos(E)]

x0=M,;

stz 0.5*107(-8); )

x_tan,n_iter_tan,ERR_tgn=newton_fun(f,df,x0,eps,10000;

X_N,n_iter N,ERR JNnewton_fun(f,df,x0,epsl);
X_sec,n_iter_sec,ERR_$ecsecanti fur(f,min(x0,x_N)max(x0,x_N)eps

E;l =@E)M+essinE)] |
g2 =@(E)psin(EM)/e)]; J
[Xx_PL,n_iter PLLERR_ B =punto_unito_fun(glx0,eps)
[Xx_P2,n_iter 2,ERR_B =punto_unito_fun(g2,x0,eps)

fprintf 0%420d  \t %15.10f \t %Il1510f \y @3iter tan X tan ERR_tatend),
n_iter secx secERR_sdend), n_iter PL,x PL,ERR_PB n_iter P2x P2,ERR_B6 Q
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Soluzione Modificare usando opportunamente le
Istruzioni condizional
[MI,pos_MI =min([n_iter_tan, n_iter_segn_iter Pl,n_iter F2));

Metodi = & W Q0 ay&H0 20 6 A
fprintf 0 hetddo che convergelLJA Qig{dcementeS @6l 5s OMetodi(pos_MI:0 Q U

figure, plot(ERR _tah
hold on, plot(9 w w | NPIEERRI> Q AI@ERR P> QY QU

legendd Wi | Yy 3 Sy @GIXEMREASAO/ ayBiy=ARRAR (EM)/e)Q U
titteo W/ 2y DRAF PERASY I | QO

Prima di mandare in esecuzione lo script € necessario scrivere le funzioni
newton_fun.m

secanti_fun.m I | | I I
punto_unito fun.m == ===
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Esercizio

Scrivere una funzione Matlab che riceva in input una matrice e ne cal-
coli 1a norma spettrale (variabile di output) senza utilizzare le funzioni
di Matlab predefinite per il calcolo della norma di matrici.

Si confronti il risultato con quello ottenuto usando le funzione prede-
finite di Matlab.
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Soluzione

function [n_spettrale] = norma_spettrale(A)

% function [n_spettrale] = norma_spettrale(A)

% calcola la radice quadrata del raggio spettrale della matrice A’A
A

% INPUT

% A = matrice

A

% OUTPUT
% n_spettrale = radice quadrata del massimo degli autovalori
A della matrice A’A

autovalori = eig(A’*A); 7 Calcolo degli autovalori
rho = max(abs(autovalori));

n_spettrale = sqrt(rho);



Dal Command Window

>> A = rand(3);
>> disp(A)
0.4103 0.3529 0.1389
0.8936 0.8132 0.2028
0.0579 0.0099 0.1987
>> n_spettrale = norma_spettrale(A);
>> disp(n_spettrale)
1.3485
>> n_matlab = norm(A,2);
>> disp(n_matlab)
1.3485

47



Esercizio

1. Scrivere una funzione Matlab CS_iterativi che riceva in input una
matrice A e una variabile di tipo char che vale 'J" o 'GS’, rispettiva-
mente Jacobi e Gauss-Seidel, e restituisca in output una variabile
logica cs che vale 1 se il metodo iterativo scelto soddisfa la con-
dizione sufficiente per la convergenza per ogni scelta della approssi-
mazione iniziale e 0 altrimenti. La funzione deve anche stampare
un messaggio di output relativo alla convergenza del metodo.

2. Scrivere una funzione Matlab CNES._iterativi che abbia le stesse
variabili di input della funzione CS_iterativi ma che restituisca in
output una variabile logica cnes che vale 1 se il metodo iterativo
scelto soddisfa la condizione necessaria e sufficiente per |a conver-
genza e 0 altrimenti.
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Esercizio 1

Soluzione

function [cs] = CS_iterativi(A,tipo)

% verifica le condizioni sufficienti per la convergenza dei metodi di

% Jacobi e Gauss-Seidel per la soluzione di sistemi aventi A come matrice
% dei coefficienti

A

/. INPUT

% A = matrice dei coefficienti del sistema

% tipo = variabile char. Se tipo = ’J’, si applica il metodo di

A Jacobi. Se tipo = ’GS’, si applica il metodo di Gauss-Seidel
A

% OUTPUT

% cs = variabile logica. Se cs = 1, le condizioni sufficienti sono

A verificate. Se cg = 0, le condizioni sufficienti non

A sono verificate

A
A

4Y



if tipo == ’J’

Minv = inv(diag(diag(A)));

L = tril(A,-1);

U = triu(A,1);

CJ = -Minv*(L+U);

norma_1 = norm(CJ,1);

norma_inf = norm(CJ,inf);

test = 0;

if norma_1 < 1
fprintf(’il metodo di Jacobi converge rispetto alla norma 1 \n’)
cs = 1;
test = 1,

end

if norma_inf < 1
fprintf(’il metodo di Jacobi converge rispetto alla norma infinito?)
cs = 1;
test = 1;

end



fprintf(’la matrice di iterazione del metodo di Jacobi non...
soddisfa la condizione sufficiente’)

end
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elseif tipo == ’GS’

L = tril(A);

U = triu(A,1);

Minv = inv(L);

CGS = —-Minv=U,;

norma_1 = norm(CGS,1);

norma_inf = norm(CGS,inf);

test = 0;

if norma_1 < 1
fprintf(’il metodo di Gauss-Seidel converge rispetto alla norma 1\n’)
cs = 1;

test = 1;

end

if norma_inf < 1
fprintf(’il metodo di Gauss-Seidel converge rispetto alla...
norma infinito?)

cs = 1;
test = 1;
end

to V4



if test ==
cs = 0;
fprintf(’la matrice di iterazione del metodo di Gauss-Seidel...
non soddisfa la condizione sufficiente’)
end
else
fprintf(’la variabile tipo non corrisponde ai metodi...
di Jacobi o Gauss-Seidel’)
cs = [];

end
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Esercizio 2

function [cnes] = CNES_iterativi(A,tipo)

A
A
A
A
A
A
pA
A

A
A
pA
A
A
A
A
A
pA
o

verifica la condizione necessaria e sufficiente per
la convergenza del metodi di Jacobi e Gauss-Seidel
per la soluzione di sistemi aventi A come matrice
deli coefficienti

INPUT

A = matrice deli coefficienti del sistema

tipo = variabile char. Se tipo = ’J’, si applica il metodo
di Jacobi. Se tipo = ’GS5’,
51 applica 1l metodo di Gauss—-Seidel

OUTPUT
cnes = variabile logica. Se cnes = 1, la condizione
necessaria e sufficiente e’ verificata.

Se cnes = 0, la condizione necessaria e
sufficiente non e’ verificata

o4



if tipo == ’J’

Minv = inv(diag(diag(A)));

L = tril(A,-1);

U = triu(A,1);

CJ = -Minv#(L+U);

raggio_spettrale = max(abs(eig(CJ)));

if raggio_spettrale < 1
fprintf(’il metodo di Jacobi converge’)
cnes = 1;
else
cnes = 0;
fprintf(’il metodo di Jacobi non converge’)

end



elseif tipo == ’GS’
L = tril(A);
U = triu(A,1);
Minv = inv(L);
CGS = —-Minv#*U,
raggio_spettrale = max(abs(eig(CGS)));
if raggio_spettrale < 1
fprintf(’il metodo di Gauss-Seidel converge’)
cnes = 1;
else
cnes = 0;
fprintf(’il metodo di Gauss-Seidel non converge’)
end
else
fprintf(’la variabile tipo non corrisponde ai metodi...
di Jacobi o Gauss-Seidel’)
cnes = [];
end



Dal Command Window

>> alpha = 9/4;
>> beta=13/4;
>> A =[1011 ; 1 alpha 1; 2 1 beta]

10.0000 1.0000 1.0000
1.0000 2.2500 1.0000
2.0000 1.0000 3.2500

>> [ecs] = CS_iterativi(A,’J?);

il metodo di Jacobli converge rispetto alla norma infinito>>

[cs] = CS_iterativi(A,’GS’);
il metodo di Gauss-Seidel converge rispetto alla norma 1

il metodo di Gauss-Seidel converge rispetto alla norma infinito>>



>> alpha = 4;
>> beta=3;
>> A =[1011 ; 1 alpha 1; 2 1 beta]

A =
10 1 1
1 4 1
2 1 3

>> [cs] = CS_iterativi(A,’J?);

il metodo di Jacobl converge rispetto alla norma 1

>> [es] = CS_iterativi(A,’GS?):;

il metodo di Gauss-Seidel converge rispetto alla norma 1

il metodo di Gauss-Seidel converge rispetto alla norma infinito>>
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Verifichiamo ora la condizione necessaria e sufficiente

>> alpha = 9/4;
>> beta=13/4;

>> A = [101 1 ; 1 alpha 1; 2 1 betal
A =

10.0000 1.0000 1.0000

1.0000 2.2500 1.0000

2.0000 1.0000 3.2500

>> [cnes] = CNES_iterativi(A,’J’);
il metodo di Jacobl converge>>
>> [cnes] = CNES_iterativi(A,’GS?);

il metodo di Gauss-Seidel converge>>



>> alpha = 4;
>> beta=3;
>> A= [10 11 ; 1 alpha 1; 2 1 betal

A =
10 1 1
1 4 1
2 1 3

>> [cnes] = CNES_iterativi(A,’J?);
il metodo di Jacobl converge>>
>> [cnes] = CNES_iterativi(A,’GS’);

il metodo di Gauss-Selidel converge>>
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Esercizi

e Scrivere una funzione Matlab jacobi.m che implementi il metodo
iterativo di Jacobi. La funzione, oltre alla matrice A, al termine
noto b del sistema e al vettore approssimazione iniziale X0, deve
ricevere in input la precisione = richiesta alla soluzione e il numero
massimo di iterazioni consentite max_iter. Le variabili di output
della funzione sono I'approssimazione della soluzione prodotta X,
I'errore massimo ad ogni iterazione EHE e il numero di iterazioni ef-
fettuate iter. La funzione deve stampare |I'errore ad ogni iterazione
e un messaggio relativo alla convergenza del metodo.

e Scrivere una funzione Matlab gauss_seidel.m che implementi il
metodo di Gauss-Seidel. Le variabili di input e di output sono le
stesse della funzione jacobi.
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Esercizi

e Sj consideri il seguente sistema

4I1 —|— —|—2;I-‘2 — 2.‘1-‘3 — 14
—le —|— 5;1-‘2 —|— 3.‘1-‘3 — -3
EI-_[ — Lo —|— 4;1-‘3 = -8.5
e |lo si risolva con il metodo di Jacobi e quello di Gauss Seidel
usando il vettore X(9 = [1 1 1]7 e richiedendo una precisione

non inferiore a 10~° da raggiungere in meno di 2000 iterazioni. Si
confrontino i risultati con la soluzione data dal solutore di Matlab.

Si sostituisca il coefficiente di =1 della prima equazione con 1 e Si
ripeta I'esercizio. Commentare i risultati.
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Soluzione Esercizio 1

function [X, ERR, iter] = jacobi(A,b,X0,eps,max_iter)
% function [X] = jacobi(A,b,X0,eps,max_iter)

% Risolve un sistema lineare con il metodo di Jacobi
b

% Input:

% A = matrice dei coefficienti del sistema

% B = vettore dei termini noti

% epsilon = accuratezza della soluzione

% max_iter = numero massimo di iterazioni consentite
A

% Output:

% X = vettore soluzione

% ERR = vettore dell’errore massimo per ogni iterazione

% iter = numero di iterazioni eseguite



Y. Calcolo delle dimensioni della matrice

dimA = size(A);

n:

dimA(1);

Y, Costruzione matrice di iterazione

D =
L =
U =

diag(diag(A));
tril(A,-1);
triu(A,1);

Minv = inv(D);
CJ = -Minv*(L+U);
QJ = Minv*b;

% Calcolo autovalori e verifica C.N.S. di convergenza
rhoCJ = max(abs(eig(CJ)))
if (rhoCJ >= 1)

end

error(Attenzione: ==>> rho > 1, il metodo non converge)

return
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% Ciclo iterativo

err = 100;
iter = 0;
ERR = [];

while (err>eps & iter<= max_iter)
X = CJ*X0+QJ:
err = norm(X-X0,inf);
ERR = [ERR err];
X0 = X;
iter = iter + 1,;

end

disp(’ERRORE’)
fprintf(’%3.15f\n’ ,ERR)

if (iter > max_iter) & (err>eps)

fprintf(’I1 metodo non ha raggiunto 1’’accuratezza richiesta .

dopo 47d iterazioni’,max_iter)

end
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In alternativa

function [X, ERR, iter] = jacobi_2(A,b,X0,eps,max_iter)

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

function [X] = jacobi_2(A,b,X0,eps,max_iter)
Risolve un sistema lineare con il metodo di Jacobi

Input:

A = matrice dei coefficienti del sistema
B = vettore dei termini noti

epsilon = accuratezza della soluzione

max_iter = numero massimo di iterazioni consentite

Output:
X = vettore soluzione
ERR = vettore dell’errore massimo per ogni iterazione

iter = numero di iterazioni eseguite



7% Calcolo delle dimensioni della matrice
dimA = size(A);

n = dimA(1);

X0 = X0(:);

7. Costruzione matrice di iterazione
Minv = inv(diag(diag(A)));

L = tril(A,-1);

U = triu(A,1);

CJ -Minv* (L+U) ;

% Calcolo autovalori e verifica C.N.S. di convergenza
rhoCJ = max(abs(eigs(CJ,1))) % eigs(MAT,m) restituisce gli m
% autovalori piu’grandi in valore
% assoluto della matrice MAT
if (rhoCJ >= 1)
error(’Attenzione: ==>> rho > 1, il metodo non converge’)
return
end



% Ciclo iterativo

err =

100;, iter = 1;, ERR = [];

while (err>eps & iter<= max_iter)

/Eﬂr i=1:n )
X(i) = (-sum(A(i,1:i-1).*X0(1:i-1))-...
sum(A(i,i+1:end).*X0(i+1:end))+b(i))/A(i,i);

\?nd )
err = norm(X-X0,inf);

ERR = [ERR err];

X0 = X;

iter = iter + 1;
end
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