METODE NUMERICE — pregatire 3 25.06.2021
Exercitii — capitolele 5, 6

£ Exercitiul 1

Realizali functia MATLAB care returneaza un vector din subspatiul nul al unei matrici reale de
dimensiuni oarecare. Se vor folosi functiile elementare, precum Si functia svd.

Rezolvare:

iparametrii de intrare — iegire functie MATLAB:
-intrare: matrice oarecare;

-iegire: vector din subspatiul nul sau cod eroare.

istructura functiei:

v/ determinare dimensiuni matrice (m, n) & verificari (dimensiuni nenule)

—
da cod eroare

v'calcul descompunere valori singulare pentru parametrul de intrare (apel functie svd: [u,s,v]=svd(a))

v'calcul toleranta: T = max{m,n} - &, - &,
v'calcul rang, r (numarare valori singulare mai mari decat toleranta)
v'selectare ultimele n —r coloane ale matricei v

v calculare parametru returnat ca o combinatie liniara a coloanelor selectate |la pasul anterior
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25 Exercitiul 2

Realizati in mediul de programare MATLAB, functia care returneazd p-norma Schatten a

unei matrici oarecare:
1

unde g;(A),i = 1,2, ..., min{m, n} sunt valorile singulare ale matricei A € R"™™". Se vor
folosi functiile elementare, precum si functia svd.

Rezolvare:

iparametrii de intrare — ieSire functie MATLAB:
-intrare: matrice oarecare, ordinul normei Schatten, p;

-iegire: scalar care reprezinta valoarea p-normei Schatten a matricei.

istructura functiei:

v/ determinare dimensiuni matrice (m, n) & verificari (dimensiuni nenule)

\nu)
da ] cod eroare

nu

v verificare parametru de intrare, p (natural, nenul) da

v/ calcul descompunere valori singulare pentru parametrul de intrare (apel functie svd: [u,s,v]=svd(a))
v/ determinare min{m ,n}

v/ Calcul p-norma Schatten (aplicarea formulei)
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& Exercitiul 3

Fie ecuatia neliniard x* + cos(x + 2) = 0. Verificati cd ecuatia admite o solutie reald in intervalul
[-1, O] si determinati o vecindtate din care ar putea fi initializata metoda Newton astfel incat sa fie
posibila calcularea numerica a solutiei reale.

Rezolvare:

a). f(x)=x*+cos(x+2)
f(=1) =14cos(1) >0
f(0) =cos(2) <0

=) (30 € (—1,0) a.i. f(a) =0

fG) gy 2 fOO1G)
) 9 THOE

L conditia de convergenta: lg' (x)] <1,Vx €V,

b). Metoda Newton :  g(x) = x —

conditia de evitare a blocarii: f(x) strict monotona pe V,
f'(x) =2x —sin(x+2) — f'(-1)=-2-sin(1) <0; f'(0) = —sin(2) <0
f"(x)=2—cos(x+2)>0,Vx € R = f'-strict crescitoare

= f'(x) <0Vx € [-1,0] = f(x) - strict monotona pe [-1, O]

l

metoda Newton nu se poate bloca
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25 Exercitiul 4

Fie ecuatia neliniard x* — 3x3 + 3x? — 3x + 1 = 0. Demonstrati cd ecuatia are o solutie reald in
intervalul [0, 1] si construiti functia de iterare ce ar putea fi utilizata in cadrul metodei iterdrii pentru
a determina respectiva solutie.

Rezolvare:

a). f(x)=x*—3x3+3x2-3x+1
f(0)=1>0
f(H)=-1<0

=) (3¢ € (0,1) a.i. f(a) =0

—x* 4+ 3x3-3x%2 -1
-3

b). Metoda iterarii: f(x)=0 - x=g(x) = x =

L conditia de convergenta: g’ ()| <1,vx €V,

1
lg' ()| = 3 |—4x3 + 9x? — 6x| < 1

lg' ()| = Ex?’ —3x% + 2x| < 1 - de demonstrat
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_4. 3 2 _ 1

x)=-x°>—3x°+ 2x; 0) =0; 1) =- ) <

p,( ) A _ p(0) _pg ) 3 } ==> p(x)—strict crescatoare pe [0, 0.5]
p'(x) =4x"—-6x+2=0 = x =1 x,=05 - strict descrescétoare pe [0.5, 1]

@p(0.5)=%<1 \ /

l9'(x)] < 1,vx € [0,1]

]

[0, 1] — vecinatate din care poate fi inifializata metoda iterarii

25 Exercitiul 5

Fie ecuatia neliniard x> — x? — x - cos(x) = 2. Verificati cd ecuatia admite o solutie reald
in intervalul [1, 2] si determinati o vecinatate din care ar putea fi initializatd metoda
Newton astfel incat sa fie evitata blocarea ei.

Rezolvare:
f(x)=x3—x%—x-cos(x)—2
f(1) ==2—-cos(1) <0
f(2)=2-2-cos(2) >0

=) 3o € (1,2) a.i. f(a) =0
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& evitarea blocarii metodei Newton — f’(x) — strict monotona pe V,

f'(x) =3-x%—=2-x—cos(x) + x - sin(x)
f'(1) =3—-2—cos(1) +sin(1) >0
f'(2) =12—-4—cos(2)+ 2-sin(1) >0
f'"(x)=6-x—2+2-sin(x) + x - cos(x)
f"(1) =4+ 2-sin(1) + cos(1) >0
f"(2) =10+ 2-sin(2) + 2-cos(2) > 0
f""(x) =6+ 2-cos(x) + cos(x) —x -sin(x) > 0,Vx € R = f"(x)- strict crescatoare

f'(x) - strict crescatoare f'"(x) >0,vx € (1,2)

f'(x) - strict monotona

!

V, =1[1,2]
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# Exercitiul 6

Realizali in mediul de programare MATLAB, functia care returneaza numarul radacinilor
reale ale unui polinom. Parametrul de intrare al functiei va fi vectorul ce contine coeficienti
reali ai polinomului (se utilizeaza functiile elementare, precum $i functia schur cu sintaxa S =
schur(a) care returneaza forma canonica Schur a matricei data drept parametru de
intrare).

Rezolvare:

iparametrii de intrare — ieSire functie MATLAB:
-intrare: vector ce contine coeficientii polinomului;

-iesire: scalar care reprezinta numarul radacinilor reale ale polinomului.
istructura functiei:

verificare parametru de intrare (vector cu cel putin 2 elemente)
determinare grad polinom

impartirea coeficientilor prin coeficientul puterii dominante

formare matrice Frobenius atasata polinomului

calcul forma canonica Schur pentru matricea Frobenius create

numarare elemente nenule de pe subdiagonala principala a matricei Schur

SSXSXSXSXKKX

Calcul numar radacini reale



