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Utmutaté az m-fajlokhoz

ALTALANOS INFORMACIO

A Numerikus moédszerek jegyzetiinkhoz késziilt MATLAB m-fajlok szorosan kapcsolédnak a
jegyzetben targyalt tananyaghoz, annak szinte elvalaszthatatlan részét képezik. Az m-fajlok célja,
hogy bemutassak a fontosabb algoritmusok gyakorlati megvalositasat, és lehetGséget biztositsanak
a hallgatoknak a numerikus médszerek kiprobalasara és tulajdonsiagaik vizsgalatara.

Az m-fajlok 6nmagukban nem futtathatok, azok futtatdsahoz arra van sziikség, hogy a sza-
mitogépiinkon telepitve legyen a MATLAB program. Ha a program telepitve van, akkor le kell
tolteniink a honlaprol azt az m-fajlt, amit ki szeretnénk probalni, és el kell menteniink a szamito-
gépiink egyik mappajaba. Ha ez a mappa nincs bent a MATLAB elérési utvonalai kézott, akkor
a mappat a Fajl — Set path ... — Add folder meniiben adhatjuk hozz4 az elérési utvonalakhoz.
Ezek utan az m-fajlok ugy futtathatok, hogy az m-fajl nevét (a .m kiterjesztés nélkiil) beirjuk a
MATLAB {6 ablakjaban a készenléti jel (») utan, majd <enter>-t iitiink.

A programok kodja és részletes leirdsa megtalalhaté a Numerikus modszerek jegyzetben is,
de az alabbiakban réviden ismertetjiik a programok miikddését.

A MELLEKELT M-FAJLOK

A jegyzethez az alabbi m-fajlokat mellékeltiik:

e gaussmodszer.m: A program az [U,L,x]=gaussmodszer (A,b) mddon hivhatdé meg. A
fajl a Gauss-modszert hajtja végre az Ax=Db linearis egyenletrendszer megoldasara. Az
A matrix négyzetes matrix, a b vektor pedig az A-nak megfelel¢ méretd oszlopvektor.
A program fGelemkivalasztast nem csinal. A kimend paraméterek a Gauss-eljaras soran
létrejovs L és U matrixok és az egyenletrendszer x megoldasa.

e hatvanymodszer.m: A program az [y,nu,iter]=hatvanymodszer (A,kmax,toll) mo-
don hivhatoé meg. A fajl a hatvinymodszert hajtja végre matrixok sajatvektorainak és
sajatértékeinek meghatarozasara. A bemené paraméterek koziil A az a matrix, melynek a
sajatértékeit és sajatvektorait keressiik. kmax a maximalis iterdciészam és toll a toleran-
ciaszint. A program futdsa akkor all le, ha az iteraciészam eléri a kmax értéket vagy két
egymés utani sajatértékkozelités eltérése kisebb, mint toll.

e osszsimpson.m: A program az osszsimpson(a,b,n,fv) modon hivhaté meg. A fijl az
Osszetett Simpson-modszerrel kozeliti az fv fliggvény integraljat az [a,b] intervallumon ugy,
hogy n egyenls részre osztja az [a,b] intervallumot. Az fv fiiggvényt x fliggvényeként kell
megadni a MATLAB-ban szokasos elemenkénti mtveleti jelek segitségével. Pl ha az x2
fiiggvény integraljat szeretnénk kozeliteni a [0,1] intervallumon ugy, hogy 20 egyenld részre
osztjuk a [0,1] intervallumot, akkor a
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osszsimpson(0,1,20,’x.72?)

parancsot kell hasznalnunk.

dftvalos.m: A program a dftvalos(n,fx) modon hivhaté meg. Az fx vektorban egy
n+1 elemi sorvektort kell megadnunk. n+1 az alappontok szama, ahol n értéke pérat-
lan kell legyen. A program a (2kw/(n + 1), fx) (K = 0,...,n + 1) pontokon athaladéd
trigonometrikus polinom egyiitthatéit adja meg.

shooting.m és bvpsee.m: Itt a futtatando fajl a shooting.m fajl, amely a bel6véses
modszerrel oldja meg a
d*T

—3 + D(Tinf ~T) =0, T(0)=T0, T(L)=T1

peremértékfeladatot. A futds utan a program kiirja a numerikus megoldast, a maximum-
normabeli hibat, és kirajzolja a pontos és kozelité megoldasokat.

A program a shooting(Nx,zstart,deltaz,Nz) modon futtathato, ahol Nx a [0,L] inter-
vallum felosztasahoz sziikséges osztasrészek szama, zstart a z(0) kezdeti elsG értéke (ami az
ismeretlen T fliggvény gradiensét jelenti az x = 0 pontban), deltaz a kiilonb6z6 z(0) értékek
meghatarozésara szolgalé megvaltozas, Nz azt adja meg, hogy a kezdeti zstart értékektdl
jobbra és balra tovabbi Nz szédmu 7(0) értékkel szamolunk.

Az anyagi és peremfeltételek magaban az m-fajlban valtoztathatok. A program alapértel-
mezésként a

TO = 300; % bal oldali végponteli peremfeltétel
T1 = 400; % jobb oldali végponteli peremfeltétel
Tinf = 200; % kiilsS hémérséklet

D = 0.05; % &llandd

L = 10; % a rad hossza

xs = 0; % kezd8pont koordinataja

T = TO; % kezdeti feltétel

paraméterekkel szamol.

A shooting.m minden lépésben meghivja a [TL,Tvect,xvect] = bvpsee(Nx,z0) progra-
mot, amely az éppen aktuélis z(0) kozelitéssel megoldja a megfelels kezdetiérték-feladatot
az explicit Euler-modszer segitségével. Az anyagi paramétereket ebben a fajlban is be kell
allitani.

vdml.m , pontosvdm.m: A program a

T"(2) + (T — T(2)) =0, T(0) =Ty, T(L) =T

peremértékfeladatot oldja meg véges differencia moédszerrel. Ty és 77 adja meg a peremfel-
tételeket. A program az [xvect,Tmego] =vdml(Nx) mddon hivhatdé meg, ahol Nx jelenti a
[0,L] intervallumon alkalmazott osztointervallumok szamat. A feladatot jellemzd allandokat
a programon beliil kell megadni. Alapértelmezésben ezek

Ta = 300; % bal oldali végponteli peremfeltétel
Tb = 400; % jobb oldali végponteli peremfeltétel
Tinf = 200; % kiilsd hdmérséklet

c = 0.05; % allandd

L = 10; % a rud hossza
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A program az xmego vektorban téarolja el a racspontok koordinatait, a Tmego vektorban pe-
dig a racspontokbeli fiiggvénykdzelitéseket. A futas végén a program kirajzolja a numerikus
és a pontos megoldast is, ha ez utoébbit megadtuk a pontosvdm.m fajlban.

e heatexp.m: Ez a program a
ou(z,t)  O%u(w,t)
ot Ox?

egyenletet oldja meg az

=0, (x,t) € (0,endx) x (0,endt)

u(z,0) =init(x), =€ (0,endx); wu(0,t) =bdry(l), wu(endz,t) =bdry(2), t < |0,endt]

kiegészits feltételekkel a véges differencidk modszerével. A program hivésa az
u = heatexp(endx, endt, Nx,q)

modon torténik. Itt endx a térbeli egydimenziés tartomany megadasara szolgdl, a térbeli
valtozo6 a [0,endx] intervallumon valtozik. Az endt valtozo az idébeli tartoméany megadasara
szolgal, az id6beli valtozo a [0,endt] intervallumon valtozik. Nx a diszkretizaco soran a
térbeli osztésrészek szédma, q a szokdsos 7/h? hanyados. (Emlékeztet6iil: a konvergencia
feltétele a g < 0.5 feltétel.)

A kezdeti és peremfeltételt a programon beliil kell megadnunk. Alapesetben ezek az alab-
biak.

init = sin(x); ' a kezdeti és a peremfeltétel
bdry=[0 0];

A program megadja a pontos megoldast kozelité u numerikus megoldést, kirajzolja a nu-
merikus megoldas grafikonjat és a pontos és numerikus megoldasok eltérését. Ez utébbihoz
arra van sziikség, hogy a programon beliill megmondjuk a pontos megoldés értékeit a racs-
pontokban. Ez az adott kezdeti- és peremfeltételek mellett a programban alapesetben az
alabbi médon néz ki.

upontos=zeros(N,J) ;
for i=1:N
for n=1:7J
upontos (i,n)=exp(-t(n))*sin(x(i));
end
end

e poissonllexp.m: A program a

Pulr.y) | Pulr.y)
ox? Oy?

egyenletet oldja meg inhomogén (elss, avagy Dirichlet-féle) peremfeltétellel az egységnégy-
zeten a véges differencia médszerrel.

Futtatni az uapprox = poissonllexp(n) moédon lehet, ahol az egyetlen n paraméter azt
adja meg, hogy x és y irdnyban hany ekvidisztans osztéintervallumot vesziink fel.

Az f fiiggvény, a peremfeltételek és a pontos megoldis a programon beliil adhatok meg.
Alapértelmezésben ezek a kiovetkezok:
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f = inline(’x"2 + y~2’);

ux0 = inline(’0?);

uxl inline(?0.5%x~27);

u0y = inline(’sin(pi*y)’);

uly = inline(’exp(pi)*sin(pi*y) + 0.5*y~27);

u = inline(’exp(pi*x)*sin(pi*y) + .5*x(x"2)*(y~2)’); ' pontos megoldas

A program megadja a pontos megoldast kozelité uapprox numerikus megoldést, kirajzolja
a numerikus megoldés grafikonjat és a pontos és numerikus megoldasok eltérését.
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