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Nr éwiczenia: 9

Tytut éwiczenia: Rozniczkowanie numeryczne.
Nazwa przedmiotu: Podstawy Metod Obliczeniowych
Kierunek studiow: Robotyzacja Procesdw Wytwdrczych — | stopien

1. Cel ¢wiczenia:
— zdobycie umiejetnosci realizacji numerycznego obliczania pochodnych,
— praktyczne wykorzystanie poznanych elementéw 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 éwiczenia.
2. Samodzielne rozwigzywanie zadan.
3. Sprawdzenie poprawnosci rozwigzania zadan.
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1. Wprowadzenie do tematyki ¢wiczenia.

Szereg poznanych na poprzednich zajeciach polecern oraz elementéw pakietu Matlab znajduje
zastosowanie w procesie implementacji wielu metod numerycznych. Jednym z podstawnych zagadnien tego
obszaru wiedzy jest numeryczne wyznaczania pochodnych, czyli rézniczkowanie numeryczne.

2. Metody wyznaczania pochodnych.

Numeryczne wyznaczanie pochodnych mozna realizowac¢ na rézne sposoby. Do najczesciej stosowanych
metod zalicza sie metode rdznic skoniczonych. W ramach tej metody wyrdzniamy 3 sposoby wyznaczania
roznicy: w przdd, w tyt oraz réznicy centralnej. Idea oraz niezbedne wzory zostaty przedstawione na rys. 1.

1/4



POLITECHNIKA LUBELSKA
WYDZIAt MECHANICZNY
KATEDRA INFORMATYZACII | ROBOTYZACII PRODUKCII

W przdd: [ﬂ] = lim f—(xiﬂ) ACD)
dxXlpcyi %20 Xipp =X S

W tyt: [g] = lim fx) = F(xioy)

X—a Xi — Xj_1 J \
Metoda w przéd:
od punktu do punktu
\_poruszamy sig do przodu.

& Fod) = fa) ) L ;
d

= lim / VX X X
X x=xi x=a xi+1 - X£_1 - Metoda w tyt: N
od punktu do punktu

\___poruszamy sie do tylu. )

Rys. 1. Idea metody réznic skonczonych.

W celu przystepnej implementacji tejze metody musimy dokonaé pewnego uproszczenia. Na rys. 2
zostata przedstawiona bardziej przejrzysta i fatwiejsza w implementacji wersja metody rdznicy w przdd.
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Rys. 2. Wyznaczanie pochodnej metodg rdznicy w przadd.

3. Wyznaczanie pochodnej w srodowisku Matlab.

Pojawia sie zatem pytanie — w jaki sposdb zrealizowa¢ numeryczne wyznaczanie pochodnej
w Srodowisku Matlab? W celu zrozumienia tego zagadnienia — przeanalizujmy pewien przykfad:

Nalezy wyznaczy¢ przebieg pochodnej funkcji y = In(x) - (sin?(x) + 1), gdzie x € (0,5; 3).

Algorytm wyznaczenia pochodnej numerycznie bedzie nastepujacy:

1. Definiujemy krok Ax (zobacz —rys. 2) z jakim bedziemy wyznacza¢ pochodng — jego wartos¢ bedzie
przechowywana w zmiennej dx.

2. Z wykorzystaniem kroku dx generujemy wektor x w wymaganym zakresie.

Obliczamy wartosci funkcji y.

4. Zapomoca zmiennej N okreslamy ile razy nalezy obliczy¢ dang pochodng — zazwyczaj bedzie to tyle
razy, ile elementdéw zawiera wektor x.

5. Z wykorzystaniem petli implementujemy odpowiedni wzdr metody réznic skoriczonych i wyznaczamy
wartosci pochodnej, przechowujac je w nowej w zmiennej £p. W petli musimy odnosi¢ sie do
odpowiednich indekséw (np. £p (i+1) ), poniewaz pochodng liczymy , krok po kroku”.

6. Woykreslamy przebiegi odpowiednich funkcji.
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Na rys. 3 przedstawiono kod wyznaczania pochodnej numerycznej dla danego przyktadu z wykorzystaniem
metody réznicy w przéd, a takze zamieszczono w nim niezbedne komentarze. Na rys. 4 widoczny jest efekt
dziatania skryptu.

cle; clear:

dx = 0.01; % 1: Okreslenie kroku liczenia pochodne]

X = 0.5:dx:3; % 2: Generowanie wektora 'x'" na podstwie krokm 'dx'

v = log(x).*({(sin(x)."2)+1) % 3: Wyznaczanie wartosci funkecji 'y

N = length(x); % 4: Okreslenie liczby przejsc petli (liczenia pochodne]j)
for i = 1:N-1 % 5: Realizacja petli - obliczanie pochodne] metods w przod
fp (i) = (y(i+1)-¥ (1)) fdx;

end

plot(x,y, 'r',x(l:end-1) ,fp,'g") % 6: Wykreslenie funkcii
legend('Funkcja pierwotna’', "Funkcja pochodna')

Rys. 3. Wyznaczanie pochodne;j.
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Rys. 4. Rezultat dziatania skryptu.

Wazine! Petle liczymy N-1 razy!
Dlaczego? Poniewaz zaimplementowany wzér liczy pochodng do przodu, wiec jest to zabezpieczenie,
aby w ostatnim punkcie funkcji nie wyjsé poza jej zakres!

Podobnie, gdy wykreslamy wykres pochodnej wartosci argumentdow definiujemy jako wektor krétszy
o jedng wartos¢ wektora: x (1 :end-1)

W przypadku, gdy do czynienia mamy z danymi zgromadzonymi za pomocg pomiaréw (danymi

empirycznymi) — postepowanie jest identyczne. Wyjagtkiem jest tylko brak wyznaczania wartosci funkcjiy,
poniewaz sg one okreslone jako dane z pomiarédw. Wszystkie pozostate czynnosci wykonujemy
analogicznie.
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4. Samodzielne rozwigzywanie zadan.

Zadanie 1.

Wyznacz pochodne nastepujgcych funkgcji:
o y=2x3+4,, gdziex € (10;25),
e vy =sin(x), gdzie x € (0; 8m),
o y=¢% gdziex €(0;5).

Zastosuj metode rdznicy w przdd. Przedstaw wykresy funkcji oraz ich pochodnych w jednym oknie
graficznym, w ukfadzie przedstawionym ponizej. Do wykreséw dodaj odpowiednie legendy.

y=x%+4 y = sin(x) y=e*
+ + +
pochodna pochodna pochodna

Zadanie 2.

Wyznacz pochodng funkcji y = ln(x + \/7), gdzie x € (0; 10). Obliczenia wykonaj dla réznych krokéw
rozniczkowania: Ax = 1, Ax = 0,5 oraz Ax = 0,01. Zastosuj metode réznicy centralnej. Uzyskane wykresy
pochodnych zestaw ze sobg w jednym oknie. Jaka jest zaleznos$¢ pomiedzy krokiem a pochodng?

Zadanie 3.

X
—zﬁ)e , gdzie x € (1,5). Wykorzystaj do tego celu dowolny

sposéb metody rdznic skoriczonych, a takze poréwnaj go z wbudowana w pakiecie Matlab funkcjg diff (),
ktdra pozwala obliczaé réznice pomiedzy kolejnymi elementami danego wektora.

Oblicz numerycznie pochodng funkcji (2x-1

Zadanie 4.

W czasie 30 sekund dokonano pomiarédw przemieszczen katowych jednej z osi robota przemystowego.
Wiedzac, ze pochodna drogi katowej po czasie, to predkosé katowa —wyznacz wykresy predkosci katowej osi
robota, a takze jego przyspieszenia kagtowego. Przyjmij krok rézniczkowania Ax = 1. Zastosuj metode rdznicy
w przdéd.

Podpowiedi: Czas mierzony byt co sekunde i reprezentuje go zmienna x € (1;30) zas y okreslony
bedzie przez dane pomiarowe:

[66.2 63.5 55.2 49.7 49.7 53.9 60.8 63.6 66.4 69.1 70.5 70.6 70.6 69.2 66.5
63.8 63.8 63.8 66.6 68 72.2 72.2 72.2 72.3 72.3 73.7 75.1 75.1 75.2 75.2]

Zadanie 5.

Na podstawie zarejestrowanych przez biegacza informacji dotyczacych przebytego dystansu w danym
czasie (plik dostepny w materiatach on-line prowadzacego) dokonaj wyznaczenia wykresu zmian predkosci
w konkretnych punktach i dokonaj oceny intensywnosci trening.
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5. Sprawdzenie poprawnosci rozwigzania zadan.

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