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1. Cel ¢wiczenia:
— zdobycie umiejetnosci realizacji numerycznego obliczania pochodnych,
— praktyczne wykorzystanie poznanych elementdw srodowiska Matlab.

2. Urzadzenia i oprogramowanie niezbedne do realizacji ¢wiczenia:

— stanowisko komputerowe z oprogramowaniem Matlab i dostepem do Internetu.

3. Przebieg ¢wiczenia:
1. Wprowadzenie do tematyki ¢wiczenia.
2. Samodzielne rozwigzywanie zadan.
3. Sprawdzenie poprawnosci rozwigzania zadan.
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1. Wprowadzenie do tematyki ¢wiczenia.

Niniejsze zajecia stanowig drugg cze$¢ praktycznego wykorzystania poznanych elementéw sSrodowiska
Matlab do realizacji wybranych metod numerycznych, a doktadnie catkowania numerycznego. Catkowanie
przebiega w podobny sposéb jak rézniczkowanie, jednak nalezy pamieta¢ o implementacji odpowiednich
wzorow w obszarze petli, ktére umozliwiajg iteracyjne wykonywanie obliczen.

2. Numeryczne metody obliczania catek.

Do fatwych w implementacji oraz najczesciej stosowanych metod catkowania numerycznego zalicza sie
metode prostokatdéw oraz metode trapezéw (rys. 1). Idea kazdej z metod — jak zostato powiedziane na wyktadzie
— jest niezwykle prosta. Wykres funkcji dla ktérej chcemy przeprowadzi¢ catkowanie zostaje podzielony na
odpowiednie ,kawatki” (w postaci prostokatéw lub trapezéw), po czym z okreslong liczbg przejs¢ (iteracji)
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obliczane zostajg pola tychze , kawateczkéw”. Oczywiscie musimy pamietaé, iz catka to pole pod krzywa wykresu,
a wiec dodatkowo — obliczone pola zostajg ze sobg sumowane.

METODA PROSTOKATOW METODA TRAPEZOW
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Rys. 1. Réznica pomiedzy metodg prostokatdéw a metodg kwadratow.

W celu przystepnejimplementacji tych metod —wzory przedstawione narys. 1 przyjmujg odpowiednig postaé
arytmetyczng. Przedstawienie ich w odpowiedniej formie utatwia ich implementacje do $rodowiska
komputerowego.

3. Obliczanie catki w srodowisku Matlab.

Obliczanie numeryczne catek bedzie bardzo podobne do obliczania pochodnej. Dlaczego? Znédw musimy
wskazac krok catkowania, wykonywac obliczenia pewng ilo$¢ razy, a co za tym idzie — zastosowac petle. W celu
zrozumienia tego zagadnienia — przeanalizujmy pewien przyktad:

Nalezy obliczy¢ catke:

f 2sin(1, 5x)

—0,3x2% dx
x+2

gdzie x € (0; 5).

Algorytm catkowania numerycznego bedzie wéwczas nastepujacy:

1. Definiujemy krok Ax (zobacz — rys. 1) z jakim bedziemy oblicza¢ catke. Jego warto$¢ bedzie
przechowywana w zmiennej h (celowo — dla odréznienia od obliczent pochodnej).
Z wykorzystaniem kroku h generujemy wektor x w wymaganym zakresie.
Obliczamy wartosci funkcji y.



POLITECHNIKA LUBELSKA
WYDZIAt MECHANICZNY
KATEDRA INFORMATYZACII | ROBOTYZACII PRODUKCII

4. Za pomoca zmiennej N okreslamy ile elementéw (,kawatkéw”) musimy policzy¢ — zazwyczaj bedzie to
tyle razy, ile elementéw zawiera wektor x.

5. Tworzymy zmienng c£, ktdra bedzie gromadzi¢ sumy obliczanych kolejno pdl (prostokatéw lub
trapezow). Zatem bedzie to nasza catka!

6. Z wykorzystaniem petli implementujemy odpowiedni wzdr (metody prostokatow lub trapezéw), obliczajac i
dodajac poszczegdlne pola do nowej zmiennej c£ (sumujgc je). W petli musimy odnosi¢ sie do
odpowiednich indekséw (np. y (i+1) ), poniewaz catke liczymy , kawatek po kawatku”.

7. Wykreslamy przebieg funkcji oraz wartosé jej catki.

Na rys. 2 przedstawiono kod numerycznego catkowania dla danego przyktadu z wykorzystaniem metody
trapezow, a takze zamieszczono w nim niezbedne komentarze.

cle; clear;
h =0.01; % 1: Okreslenie krokm catkowania

X
¥

0:h:5; % 2: Generowanie wektora 'xXx' na podstwie kroko 'h'
((2*=in(1.5%x)) ./ (x+2)) - 0.3%x.~2; % 3: Wyznaczanie wartosci funkecji 'w'

N = length(x); % 4: Okresflenie liczby przejsd petli (liczby prostokatdw/trapezdw)
of = 0; % 5: Tworzenie zmiennej do przechowania wartosSci catki
for i = 1:H-1 % 6: Realizacja petli

cf = of + (0.5%(y(i+1)+y(1i)))*h; % 6: Obliczanie calki metodsa trapezow
end

plot(x,¥) % 7: Wykreslenie funkoji
fprintf{'Wyznaczona calka wynosi: %g\n',cf) % 7: Wyswietlenie wartosci calki

Rys. 2. Obliczanie analizowanej catki.
Watine! Petle liczymy N-1 razy!
Dlaczego? W obliczeniu catki réwniez nie mozemy wyjs¢ poza jej zakres!

v

Zwrdoémy uwage jak realizowane jest sumowanie elementéw (symbol Z we wzorach metod).
i=1

Zastosowanie znajduje tutaj procedura tzw. zwiekszania wartosci zmiennej. Zmienna c£ ma w kazdym przejsciu
petli wartos¢ taka jak poprzednio plus wartos¢ kolejnego trapezu. Gdybysmy chcieli zastosowa¢ metode
prostokatow — wowczas w petli znalaztby sie wzor:

cf = cf + y(i)*h;

Podsumowanie implementacji wzoréw znajduje sie na rys. 3.

METODA PROSTOKATOW METODA TRAPEZOW
b N s . | al . .
I_f'(x)(jx = Z 7(x)Ax, '[\f (x )elx = 3 Z Ax (f(x )+ f(x +Ax))
a i=1 a _I_r] l
cf = cf + y(i)*h cf = cf + (0.5*%(y(i+1l)+y(i)))*h

Rys. 3. Idea implementacji wzoréw.



POLITECHNIKA LUBELSKA
WYDZIAt MECHANICZNY
KATEDRA INFORMATYZACII | ROBOTYZACII PRODUKCII

4. Samodzielne rozwigzywanie zadan.

Zadanie 1

Oblicz numerycznie nastepujace catki:
o [(x*+ g) dx, gdzie x € (0; 10),
. fcos(x + \/E)dx, gdzie x € (0; gn),
e [In(1,5x)sin(x)dx, gdzie x € (1; 4)

Zastosuj metode prostokatow przyjmujac krok catkowania 0,05.

Zadanie 2

Oblicz numerycznie catke [ 2sin(x) |cos(x)|dx, gdzie x € (0; 7). Obliczenia wykonaj dla réznych krokéw
catkowania: Ax = 0,50raz Ax = 0,02 z wykorzystaniem metody prostokgtow i trapezow. Zestaw ze sobg
otrzymane dane oraz wykresl wykres funkcji. Jakie nasuwajg sie wnioski?

Zadanie 3

Oblicz pole pod krzywa opisang za pomocg funkcji %ln(x), gdzie x € (2;8).

Zadanie 4

X
Oblicz pole pod krzywa opisana za pomoca funkgji ez (sin(x) — 1 gdzie x € (—V/3 + 1; +/3 + 1).

Zadanie 5

Dla robota przemystowego Kawasaki RSO03N dokonano pomiaréw wartosci chwilowych napiecia oraz natezenia
pradu elektrycznego podczas pokonywania zdefiniowanej Sciezki (rys. 4). Uzyskane wyniki pomiaréw zgromadzono
w tabeli 1.

Powrot do
punktu SLKO1

SIKO3

K0S

Rys. 4. Trajektoria efektora robota.
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Tab. 1. Wyniki pomiarow.

Napiecie chwilowe u(t) | Natezenie chwilowe i(t)
Nr Czas Jednostka Wartosc Jednostka Wartosc Jednostka
1 0 ms 232,2 v 0,58 A
2 500 ms 231,9 v 0,58 A
3 1000 ms 231,5 v 1,05 A
4 1500 ms 231,6 v 2,22 A
5 2000 ms 231,6 v 1,75 A
6 2500 ms 231,7 v 1,44 A
7 3000 ms 231,8 % 1,44 A
8 3500 ms 231,6 v 1,59 A
9 4000 ms 231,6 v 1,37 A
10 4500 ms 231,5 v 2,05 A
11 5000 ms 231,4 v 1,60 A
12 5500 ms 231,3 v 1,60 A
13 6000 ms 231,4 v 1,60 A
14 6500 ms 231,4 v 1,45 A
15 7000 ms 231,5 v 1,44 A
16 7500 ms 231,8 v 1,86 A
17 8000 ms 232,2 v 1,54 A
18 8500 ms 232,1 v 1,53 A
19 9000 ms 232,1 v 1,53 A
20 9500 ms 232,1 v 1,34 A
21 10000 ms 232,0 v 1,10 A
22 10500 ms 231,9 v 0,99 A
23 11000 ms 231,9 % 0,85 A
24 11500 ms 231,9 % 0,74 A
25 12000 ms 232,0 v 0,63 A
26 12500 ms 232,0 v 0,62 A

Wiedzac, ze moc czynna jest srednig moca, ktdrg dla przebiegu okresowego pradu i napiecia wyraza catka
Riemanna:

1 (T .
P= ?JO u(t)i(t)dt

gdzie: P —mocczynna,
t —czas,
T — okres,
u(t) — napiecie chwilowe,
i(t) — natezenie pradu chwilowe,

wyznacz moc czynng robota bazujgc na zarejestrowanych pomiarach.

5. Sprawdzenie poprawnosci rozwigzania zadan.

Rozwigzanie zadan nalezy zgtosi¢ osobie prowadzacej zajecia, a nastepnie omowic uzyskane rezultaty.



