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7. YHDEN MUUTTUJAN FUNKTIOT

7.1 Yhtélén numeerinen ratkaiseminen
Tarkastellaan yhtdltn
flx)=0

ratkaisemista eli funktion f(x) O-kohtien ma#rittamisti.
MATLABilla yht#l5 ratkaistaan funktiolla fzero, jolla on kaksi muotoa.
e Jos funktio sijaitsee tiedostossa f.m annetaan komento

o fzero(@f, xy): ratkaisulle annetaan alkuarvo xg

o fzero(@f, [a, b]): ratkaisua etsitisn vililti [a, b].
o Jos funktio ei sijaitse tiedostossa annetaan komento

o fzero(inline(*f(x)"), xy): ratkaisulle annetaan alkuarvo x,

o fzero(inline(*f(x)"), [a, b]): ratkaisua etsitiiin villilti [a, b].
Edelld
e (@f on tiedoston f.m otin (handle) ja
o inline(*f(x)’) tekee funktiosta inline-objektin.

Yleisempi yhtild
(%)= gl)
voidaan saattaa muotoon yo. muotoon
flx)-glx)=0.
Yhtialod
/(x)=g(x)
numeerisesti ratkaistaessa on usein syytd piirtd4 kuva tilanteesta. T4ss4 on kaksi tapaa:

o Piirretiin funktion y = f(x)- g(x) kuvaaja, josta selvitetién x-akselin leikkauspisteet. Tal-
16in on syyti piirtid samaan kuvaa 0-funktion kuvaaja.

s Piirretdin funktioiden
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y=rx)
y=glx)
kuvaajat ja midritetddn kuvaajien leikkauspisteiden x-koordinaatit.

Kuvaajien leikkauspisteiden likim##rdisessd médrittimisessd voi kayttda hyvéksi zoomausta,
joka suoritetaan kuvaikkunassa seuraavasti:

e Valitaan Tools: Zoom in ja rajataan hiirelld zoomattava alue
e Valitaan Tools: Zoom out ja klikkaillaan hiirelld kuvaa.

Funktion fzero alkuarvoa tai ratkaisuvilid muuttamalla saadaan yhtdlon eri ratkaisujen likiarvot.

Esim. Ratkaistaan yhtlo -

Inx=x*-7x+10 . Ve

Piirretddn kuva. ‘
>> x=0.01:.01:8; ﬁ\ ,
>> fl = log(x): J
>> f2 = x.72 ~7*x +10;
>> plot(x,fl,x,£2) o >T1“¢“" .
Kokeile zoomausta! / R ’
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Kuvasta nihdasn, ettd yhtilslla on kaksi juurta, joiden likiarvot ovat 2 ja 5,5. Médritetddn namd
tarkemmin.

Tehd#n ensin funktioeditorilla funktio

function y = funl (x)

y = log(x)~(x."2 - 7*x +10);
ja tallennetaan tim4 nimelld funl.m
Maaritaan 0-kohdat numeerisesti:

>> x1 = fzero(@funl,2)

X1l =

1.8133
>> x2 = fzero(@funl,5.5)
X2 =

5.4881

Tarkistetaan tulokset

>> funl (x1)
ans =
-7.7716e-016
>> funl (x2)
ans =
-4.440%9e-016

Luvut ovat hyvin lahelld nollaa.
t TEHTAVIA
Ratkaise yhtdlot
1. sinx= 2C——O,2
3

—¢?
2. e =2x-x’
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3, E—cosx:O
4

7.2 Minimointi ja maksimointi
MATLABissa funktion f(x) minimikohta vélilld [a,b] médritetdin seuraavasti:

o Jos funktio sijaitsee tiedostossa f.m annetaan komento
fminbnd(@f, a, b),

e Jos funktio ei sijaitse tiedostossa annetaan komento
fminbnd(inline(’{(x)’), a, b),

Koska

funktion f(x) maksimikohta on funktion — f (x) minimikohta,
voidaan maksimikohta vililld [a,b] madritetidn seuraavasti:
fminbnd(inline(’-f(x)’), a, b).

Funktio fminbnd ei vilitiméttd 16ydd globaalia minikohtaa. On aina hyvi piirtdd funktio
y=f (x) kuvaaja.

Funktiolla fminbnd on laajempi muoto:
[x,fval,exitflag,output] = fminbnd(fun,a,b,asetukset).

Parametrit ovat samat kuin funktiolla fminsearch. Nama parametrit onkin esitelty kappaleessa,
jossa kisitelldan usean muuttujan funktion lokaalin minimikohdan madrittdmista.

Esim. Midritetidn funktion

sin x
S#)= (x-0,1)* +0,1 , I :

suurin ja pienin arvo vililld [-5,5]. ‘ I

Muodostetaan M-funktio \
function y = fun2(x) \
y =sin(x)./ ((x-.1).72 + .1}); ~
Madritetdiin minikohta.
>> xmin = fminbnd(@fun2,-5,5) N
xmin = A i
-0.3174

ja maksimikohta

>> xmax = fminbnd(inline('-fun2(x)'),~5,5)
xmax =
0.3236

Funktion minimi- ja maksimiarvot ovat siten

>> fun2 (xmin)
ans =
-1.1381
>> fun2 (xmax)
ans =
2.1199
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Piirretdsn vield kuva tilanteesta.

>> x=linspace(-5,5,1000);
>> plot(x, fun2 (X))

Lisatdan kuvaan ruudukko
>> grid on

TEHTAVIA
Midritd seuraavien funktioiden suurin ja pienin arvo annetulla vlilld

1. flx)= cos(2x)-2sin(x)~1, xe [0, 27]

10x
2. f(x):;2+4, xeR
3 X [-5,5]
S e

7.3 Numeerinen integrointi

Yhden muuttujan funktion integraalin numeerisen arvon laskentaan on MATLABissé kiytetti-
vissd funktiot quad, quadl ja trapz.

Integraali
b
[£x)ax

lasketaan
o funktioilla quad komennolla (vastaava funktiolle quadl)
quad(fun, a, b)
missé
¢ fun = @f, jos funktio on tiedostossa f.m
¢ fun = inline(’f(x)’), jos funktio ei ole tiedostossa.
Integraali lasketaan tarkkuudella 107 Jos halutaan laskea tarkemmin kéytetadn komentoa
quad(fun, a, b, tol),
missi tol ilmoittaa toleranssin.
o funktioilla trapz komennolla
trapz(x, y)
missi
o vektori x sisdltdd muuttujan x arvot vélilld a ...b

e vektori y siséltidd vastaavat funktion f (x) arvot.

Funktion quadl laskee tarkemmin kuin quad. Funktiota trapz voidaan kdyttad myds, kun funktion
arvot tiedetdsn vain erillisissd pisteissi. Vektorin x alkioiden ei tarvitse olla tasavélisesti.

Esim. Lasketaan integraali
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I
Ie ~ dx
0
>> format long
Funktio quad:

>> quad(inline('exp(-x.”72)"'),0,1)
ans =
0.74682413322961

Funktio trapz:

>> x=0:0.,01:1;

>> y = exp(-x."%2);

>> trapz(x,y)

ans =
0.74681800146797

Yleensi quad antaa tarkemman tuloksen.
>> format short

7.4 Numeerinen derivointi

Funktion f (x) derivaatta maéritelld4n raja-arvona

()= fim L+ A)= (%)
f'(x)=lim S

h=0
Titen derivaattaa voidaan approksimoida erotusosamadrilld

7= L= 1) 0

kun |H on pieni. Myds
S(x+h)-f(x=h)

f')= %‘.‘33 2h ’
joten
f/(x)zf(x+h)~f(x_h)’ (2)

2h
kun |h| on pieni. TAm4 symmetrinen erotusosamaard on kertaluokkaa parempi likiarvo kuin epé-
symmetrinen erotusosaméaaré.

Funktion f (x) toiselle derivaatalle voidaan johtaa seuraava likiarvo

() fx+n)-2 ]/;gx)Jr f(x—h)’ 3

kun {4 on pieni.

Jos funktion f(x) arvot on taulukoita tasavilisesti vaakavektorina (tai pystyvektorina) muodossa

F=[fx) fletn) oo fla+nh)],
voidaan derivaatta laskea komennolla

DF = gradient(¥,h),
missé

e Fon yo. muotoa oleva vektori
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« h on muuttujan x muutos siirryttdesss alkiosta toiselle.
Tuloksena saadaan vektori
e DF, jossa on likiarvot derivaatoilla f ’(x) .

Vektori DF on samaa kertalukua kuin vektori F. Vektorin DF alkiot ovat seuraavan vektorin li-
kiarvot:

DF =[f'(x) f'(x+h) - f(xtnh)].

Esim. Tutkitaan derivointia tarkastelemalla funktiota f (x)zsinx, jonka derivaatta on
£'(x)=cosx.

Verrataan numeerista derivaattaa tarkkaan derivaattaan jaksovalilla [0,2r]. Piirretdin ndiden
erotuksen kuvaaja. Lasketaan kahdella askelpituudella.

Askelpituus h =0,1: , — )
>> x = 0:0.1:2%pi; : |
>> y = sin(x);
>> dy = gradient(y,0.1); il Vo
>> dyl = cos(x}; I i
>> plot (x,dy-dyl) i
>> title('h = 0,1") L]

Askelpituus h =0,01: E—— - ‘
>> x = 0:0.01:2*pi; : SN 1
l
}
|
i
|

o

>> y sin(x); ] /

>> dy = gradient(y,0.01); I \,
>> dyl = cos(x); s "
>> plot (x,dy-dyl) ' 1
>> title('h = 0,01")

Havaitaan, ettd pienempi askelpituus h antaa paremman likiarvon

derivaatalle.

Numeeriseen derivointiin Hittyvid esimerkkeji on myds seuraavissa kappaleissa.
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