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Prefata

Evolutia din ultimii ani a limbajelor si a mediilor de programare a
condus la aparitia unor medii de programare noi, bazate pe limbaje de
programare deja consacrate.

In aceastd lucrare sunt tratate aspecte legate de programarea
calculatoarelor in FreeMat si Octave, care sunt medii de programare
compatibile cu MATLAB 1insa sunt versiuni gratuite.

In lucrare sunt prezentate asemindrile si diferentele dintre aceste
medii de programare, precum si generalitati ale acestor medii de programare.

In primul capitol este prezentati modalitatea de utilizare a mediilor de
programare ca si calculator. Sunt prezentate tipurile de date, formatul datelor,
caractere speciale, notiunile fiind insotite de o serie de exemple.

Tn al doilea capitol, sunt prezentate aspecte legate de prelucrarea
sirurilor de date, generarea si manipularea vectorilor si a matricelor, respectiv
extragerea elementelor individuale dintr-un vector sau matrice.

In al treilea capitol sunt prezentate modalititile de rezolvare a
ecuatiilor algebrice si transcendente, aspecte privind operatii cu polinoame,
rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare s$i neliniare, interpolarea si
aproximarea datelor, derivarea si integrarea numerica, rezolvarea ecuatiilor
diferentiale ordinare, notiunile teoretice fiind completate de exemple.

Capitolul patru al lucrarii trateazd aspectele legate de grafica
bidimensionala si tridimensionala.

Capitolul cinci al lucrarii prezintd o introducere in programarea in
FreeMat / Octave / MATLAB, ilustrand modul in care se scriu programele,
utilizarea fisierelor script si a celor de tip functie. In ultimul subcapitol sunt
prezentate instructiunile de decizie.

Capitolul sase al lucrarii trateaza instructiunea de ciclare for, notiunile
teoretice fiind Tnsotite de exemple sugestive.

Capitolul al saptelea al lucrarii prezintd instructiunile de ciclare
while...end, do ... until, precum si instructiunile break, continue, error si
switch. Exemplele care Tnsotesc notiunile teoretice au rolul de a facilita modul
de intelegere a notiunilor prezentate.

Ultimul capitol prezinta cateva aplicatii, al caror nivel de dificultate
este usor-mediu, utile pentru Intelegerea notiunilor prezentate anterior.
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1. Prezentare generala a mediilor de programare FreeMat /
OCTAVE / MATLAB. Expresii. Formatul datelor. Caractere
speciale. Vectori si matrice.

Introducere: | In cadrul acestui curs se urmareste familiarizarea
] studentilor cu mediile de programare FreeMat, OCTAVE
QQ[ J(\ si MATLAB. Dupa parcurgerea acestui curs studentii vor
. 4 fi capabili sd utilizeze mediile de programare pentru
efectuarea unor calcule matematice simple si pentru
rezolvarea unor probleme de dificultate scazuta.
Cursul este structurat in sase parti, in fiecare dintre acestea
fiind prezentate notiuni teoretice §i practice necesare
intelegerii modului de organizare si prezentare a mediilor
de programare. Tn prima parte sunt prezentate notiuni
generale privind cele trei medii de programare, sunt
prezentate interfetele celor trei medii, precum §i asemanari
si diferente intre cele trei medii de programare. A doua
parte descrie modalitatea de utilizare a mediilor de
programare FreeMat, OCTAVE si MATLAB ca si
calculator, fiind prezentate cateva functii uzuale, utile in
scrierea §1 interpretarea unor expresii matematice.
Urmatoarele doud parti prezintd intr-o forma succinta
formatul si tipurile de date din FreeMat / MATLAB. in
urmatoarea parte sunt prezentate cateva din caracterele
speciale si modul de utilizare a acestora. Partea a sasea
contine o serie de exemple de utilizare a mediilor de
programare FreeMat / MATLAB ca si calculator.

Obiective: Prin parcurgerea acestui material, studentii: vor sti sa
(‘ utilizeze mediile de programare FreeMat / OCTAVE /
i@ MATLAB ca si calculator; vor Invata sa utilizeze cateva
din functiile oferite de aceste medii de programare; se vor

familiariza cu tipurile de date si cu formatul datelor;




1.1. Generalitati
1.1.1. Asemanari si diferente

Aceste limbaje de programare sunt limbaje de nivel Tnalt, interpretate
si structurate, bazate pe calculul matriceal si sunt utilizate in special pentru
calcule stiintifice si ingineresti. Programele in FreeMat / OCTAVE /
MATLAB constau dintr-o lista de functii sau un script. Comenzile se
introduc prin tastare la prompter sau pot fi citite dintr-un script.

Caracterul punct-virgula (;) separa comenzile in cadrul unei linii,
rezultatul unei comenzi terminata cu punct-virguld nu este afisat pe ecran.
Caracterul virgula (,) se utilizeaza pentru separarea comenzilor in cadrul unei
linii, cu afigarea rezultatelor comenzilor pe ecran.

Pentru continuarea unei comenzi pe linia urmatoare se utilizeaza ... .

Limbajele FreeMat, OCTAVE si MATLAB sunt case-sensitive
adica fac diferenta intre literele mari si cele mici.

Limbajele Freemat si OCTAVE sunt clone cu distributie gratuita a
limbajului MATLAB, astfel ca sintaxa celor trei limbaje este foarte
asemanatoare.

Limbajele de programare FreeMat / OCTAVE / MATLAB nu
permit transmiterea argumentelor prin referinta si suporta diverse structuri de
date.

Limbajele MATLAB si OCTAVE / FreeMat sunt asemanatoare in
mare parte, existand insad si cateva deosebiri in ceea ce priveste mediul de
programare OCTAVE, cum ar fi: instructiunile if, for, while se pot termina
cu end dar si cu endif, endfor, endwhile; functiile pot fi scrise direct in linia
de comanda inainte de utilizare si se termina cu endfunction; tnceputul unei
linii de program de comentariu poate fi marcata cu simbolul %, dar si cu
simbolul # sau ##.

1.1.2. Prezentare generala a mediului de programare OCTAVE

GNU OCTAVE este un mediu de programare orientat in special
pentru rezolvarea problemelor de matematicd, de statistica, de prelucrare a
datelor in diverse moduri (inclusiv grafic), de optimizare. Este un limbaj de
programare interpretat, poate integra programe scrise in diverse alte limbaje
de programare precum C++ sau Fortran daca sunt compilate.

Programele OCTAVE constau dintr-o lista de functii sau un script.
Sintaxa este bazata pe matrice si ofera diverse functii pentru operatiile cu
matrice. OCTAVE nu este orientat - obiect, dar suporta diverse structuri de
date.
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Este compatibil cu MATLAB, sintaxa sa fiind foarte apropiata de a
acestuia. Poate importa / exporta programe scrise in / pentru MATLAB.
Exista insa anumite diferente intre cele doua medii de programare, insa cu 0
programare atentd a scriptului se poate obtine rularea corectd atat in
OCTAVE cat si in MATLAB.

QtOCTAVE este un front-end pentru OCTAVE si este un program
interactiv pentru calcule numerice de inaltd performantd si vizualizari.
QtOCTAVE integreaza toate acestea intr-un mediu usor de invatat si folosit,
in care enunfurile problemelor si rezolvarile acestora sunt exprimate in modul
cel mai natural posibil, asa cum sunt scrise matematic, fara a fi necesara
programarea traditionala.

Pentru ca OCTAVE este disponibil sub Licenta Publica Generala
GNU, poate fi copiat de pe internet de la adresa http://www.octave.org si
utilizat Tn mod gratuit. Programul ruleaza pe mai multe sisteme de operare ca:
Unix, Unix-like, precum si pe Microsoft Windows.

Programul QtOCTAVE lucreaza cu cinci tipuri de ferestre (figura
1.1): o fereastra pentru afisarea variabilelor locale si a functiilor disponibile
(2), o fereastra tip navigator (1), o fereastra tip editor (3), o fereastra de
comenzi (terminal) (4) si o fereastra pentru afisarea comenzilor lansate in
terminal, si a rezultatelor acestora (5).

Fiecare comanda din meniul principal furnizeaza un meniu specific,
selectia comenzii dorite se realizeaza prin deplasarea zonei active cu ajutorul
sagetilor sau prin selectia directd cu ajutorul mouse-lui.

Meniurile aplicatiei QtOctave sunt prezentate succint in continuare:

Meniul File cuprinde optiunile: Projects — permite gestionarea
proiectelor; Run an Octave Script — permite rularea unui script (program);
Change Directory — permite schimbarea directorului curent; Quit —
determina parasirea aplicatiei;

Meniul View cuprinde urmatoarele optiuni: Clear terminal — se
utilizeaza pentru curatarea ferestrei de comenzi (terminal); Dock tools —
contine comenzi pentru activarea ferestrelor aplicatiei; Windows Layout —
permite configurarea interfetei aplicatiei; Show/Hide Objects — permite
afisarea / ascunderea ferestrelor sau a barilor cu butoane.

Meniul Analysis cuprinde optiunile: Integrate function — pentru
integrarea functiilor; Ordinary Differential Equations — pentru rezolvarea
ecuatiilor diferentiale.

Meniul Data contine urmatoarele optiuni: Table — se utilizeaza
pentru crearea tabelelor de date (vectori sau matrice);

Format of the displayed output — se utilizeaza pentru stabilirea formatului
de afisare; Load matrix from file — pentru incarcarea unei matrice dintr-un
fisier; Save matrix to file — pentru salvarea unei matrice intr-un fisier.
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Meniul Equations contine comenzi pentru rezolvarea ecuatilor:
Solve equation by bisection method — rezolvarea ecuatilor prin metoda
bisectiei; Linear equation — rezolvarea ecuatilor liniare; Nonlinear
equation — rezolvarea ecuatilor neliniare.

Meniul Matrix cuprinde comenzi pentru efectuarea operatilor cu
matrice, cum ar fi: A+B - Adunarea; A*B - inmul;irea;
A**n - Ridicarea la putere; Determinant - Calculul determinantului;
Eigenvalues and eigenvectors - calculul vectorilor si a valorilor proprii;
Inverse - calculul inversei; Transpose - calculul transpusei; Submatrix -
formarea unor submatrice.

* Qi0ctave [Empty]
Fie ‘ew Analysis Data Eguatins Mabix Pt  Statistks  Config Help

SRP B Q@ 2= =D T ommsn v

ok F'T"-_UE@F e -

CO0 & 1§ REG 1OXOWerg L&

]

CifOckave]3.2.4_pec-4.4.0bin y
Fiters: [ *.m . for MERCHANTABILITY or 1) %=-10:0.5:10
2| plot(x, sintx))
3

z
%% Thursday Decer
<% Tharsday December 1 2011 - 21:13 P
%% Thursday Decent Line: 1 Col: 1

12 |
§ |kl
¢ | et
5 @
‘o >
| -

g.

H

£ qroetave <

Figura 1.1. Interfata aplicatiei OCTAVE

rOctava [E. 2T

Meniul Plot contine comenzi pentru generarea graficelor 2D (2D),
respectiv 3D (3D), precum si: Axis scale - stabilirea modului de reprezentare
a valorilor pe axe; Title and labels - stabilirea textului corespunzator titlului
si etichetelor; Export - exportul graficelor;

Meniul Statistics contine comenzi pentru prelucrari statistice.

Meniul Config permite configurarea aplicatiei.

Meniul Help permite utilizarea sistemului de informatii ajutatoare.
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1.1.3. Prezentare generala a mediului de programare FreeMat

FreeMat este un program gratuit de matematica, asemanator cu MATLAB.
% FreeMat v4.2 Command Window ~ T — o

Fle Edit Debug Tools Help

D@ B :;E]ﬁ IR W T seck[m )| [ck ) O ‘1’

Fie Bronser 8 x [~

Filename. Size Dateh *

- (Parent F.
(& 2001 jpg 506516 0 Jan

Application... 0 20 Sep
[ sutoexechbat 24 11 Jun

BORLANDC 0 18 Sep ™
‘ i, ’

9% Sat Mar § 08:42:19 2014
94 Sat Mar & 08:42:52 2014

Variables 8 x

Value
v

Debug 8 x

Name Class

Figura 1.2. Interfata aplicatiei FreeMat

Interfata aplicatiet FreeMat contine urmatoarele elemente (figura
1.2): 1 — meniul principal si bara cu unelte; 2 — fereastra de comenzi: permite
introducerea comenzilor, definirea variabilelor sau a constantelor, precum si
definirea functiilor; 3 — browser-ul de fisiere: permite vizualizarea
directoarelor si a fisierelor curente; 4 — fereastra de istoric: ilustreaza in ordine
cronologicd toate comenzile introduse precum si rezultatele executarii
acestora. Cele mai noi comenzi sunt cele din partea de sus, iar cele mai vechi
sunt cele din partea inferioard; 5 — fereastra “Variables”: In aceasta fereastra
apar toate variabilele utilizate; 6 — fereastra “Debug”: in aceasta fereastra sunt
prezentate actiunile rezultate in urma procesului de depanare;

Meniul principal contine urmatoarele meniuri:

Edit Debug Tools Help  Meniul File contine comenzi pentru operarea cu

] MewFile Ctrl+N fisiere (figura 1.3):

i~/ OpenfFile Ctrl+0 New File (Ctrl + N): permite crearea unui fisier
[£] Save Transcript Ctrl+5 nou;

@ qQuit Ctrl+Q Open File (Ctrl + O): se utilizeaza pentru

" . deschiderea unui fisier existent;
Fig. 1.3. Meniul File
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Save Transscript (Ctrl + S): Salveaza continutul ferestrei de comenzi intr-
un fisier text.
Quit (Ctrl + Q): se utilizeaza pentru inchiderea aplicatiei FreeMat.

Meniul Edit contine comenzi de editare (figura

Edit | Debug Tools Help 14)

M Copy Ctrl+C Copy (Ctrl + C): copiaza in memoria tampon
) Paste eV textul selectat;
& Clear Console Paste (Ctrl + V): insereaza in pozitia curenta a
Preferences * | cursorului, continutul memoriei tampon;
N Fig._1.4. Meniul Edit Clear _console: curdtd continutul ferestrei de
comenzi,

Preferences: permite stabilirea dimensiunilor fonturilor si a numarului de
linii scrise anterior care pot fi apelate;

Meniul Debug contine comenzi pentru

Debug | Tools Help )
depanarea programelor (figura 1.5):

| Pause: se utilizeazi pentru a intrerupe
SO | B CrieDown — temporar procesul de depanare;

W Stop Lo Continue (Ctrl + Down): permite continuarea
{F  Step Over F10 procesului de rulare;

1% Steplnto F11 Stop (Ctrl + Esc): determina oprirea

Fia. 1.5. Meniul Deb procesului de depanare;
19 2.5 Meniul Debug Step Over (F10): determind saltul peste o
linie Tn procesul de depanare;

Step Into (F11): se utilizeaza pentru saltul in interiorul apelului unei functii.

[Took | Help Men_iul Tc_>o|s contine c_:omenzi pentru
B | Editor i gestionarea m_strumgntelor (figura 1.6), astfel:
Editor: deschide editorul de texte;
Path Teol Path Tools: permite stabilirea directorului
Clear History Tool curent;
v File Browser Clear History Tool: sterge continutul
v History istoricului;
v | Variables File Browser: activeaza / dezactiveaza
v Debug browser-ul de fisiere;
) ] History: activeaza / dezactiveaza fereastra de
Fig. 1.6. Meniul Tools istoric:

Variables: activeaza / dezactiveaza fereastra “Variables”;
Debug: activeaza / dezactiveaza fereastra “Debug”;
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Help

About

Online Manual F1
About Gt

Check for Updated Software

Fig. 1.7. Meniul Help

Meniul  Help: permite

sistemului de informatii ajutatoare (figura
1.7).

Prezentarea editorului de texte al mediului de programare FreeMat.

Mediul de programare FreeMat contine un editor de texte cu ajutorul

caruia se pot scrie programe.

Interfata acestuia (figura 1.8) contine: un meniu principal (1), bari cu

unelte (2), zond de editare (3).

r
& untitled.m* - FreeMat v4.2 Editor

[E=REEE)

File Edit Tools Debug Help
A=A Bl b b TDIEQ =
untitled.m*
1 \
2
L]
|
T~ @
|

\= ——

S J

Figura 1.8. Interfata editorului de texte al mediului de programare FreeMat
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File | Edit Tools Debug Help
Mew Tab Ctrl+N
& Open Ctrl+0
Open Selection Ctrl+D
E  Save Ctrl+S
Save As
€3 CloseTab Ctrl+W
Close All Tab
1 aaa
2 aaa
3 rezultsl bt
40
5:
[0) Quit Editor Ctrl+Q

Figura 1.9. Meniul File

Tools Debug Help
¥ Undo Edits Ctrl+Z
®™w FRedo Edits Ctrl+Y
(1 Copy Ctrl+C
&z Cut Ctrl+ X
E Paste Ctrl+V

Preferences 3

Figura 1.10. Meniul Edit

Tools | Debug Help

L& Find Ctrl+F
Find and Replace Ctrl+H
Comment Region Ctrl+R
Uncomment Region Ctrl+T
Increase Indent Tab
Decrease Indent Shift+ Tab
Smart Indent Ctrl+I

Figura 1.11. Meniul Tools

Meniul File contine comenzi
gestionarea fisierelor (figura 1.9):
New Tab: creaza un fisier nou intr-o pagina
noua;

Open: deschide un fisier existent;

Open Selection: deschide fisierul al carui
nume se afla precizat intr-un camp selectat;
Save: salveaza fisierul curent;

Save As: salveaza fisierul curent sub un alt
nume sau un alt format;

Close Tab: inchide pagina curenta;

Close All Tab: inchide toate paginile
deschise;

Quit Editor: inchide editorul de texte;

pentru

Meniul Edit contine comenzi pentru editorul
de texte (figura 1.10):

Undo Edits: anuleaza ultimele comenzi de
editare;

Redo Edits: anuleaza ultimul Undo Edits;
Copy: copiazd textul selectat In memoria
tampon;

Cut: mutd textul selectat in memoria tampon,;
Paste: copiazad continutul memoriei tampon
in pozitia curenta a cursorului;

Preferences: permite setarea fonturilor, a
dimensiunii spatiului de aliniere la stanga a
textului, precum si alte setari;

Meniul Tools contine urmatoarele comenzi
(figura 1.11):

Find: se utilizeaza pentru cautare in text;
Find and Replace: se utilizeaza pentru
cautare si inlocuire in text;

Comment Region: se utilizeaza pentru
definirea unei regiuni de comentariu
Uncomment Region: se utilizeazd pentru
transformarea unei regiuni de comentariu
intr-o zona de program;
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Increase Indent: se utilizeaza pentru deplasarea cursorului la dreapta cu un
numadr de spatii (Tab orizontal);

Decrease Indent: se utilizeaza pentru deplasarea la stinga cu un numar de
spatii;

Smart Indent: se utilizeaza pentru alinierea fatd de marginea din stinga a
mai multor linii de text;

Debug | Hel . . .
[ i el Meniul Debug contine comenzi
»  Execute Current Buffer = pentru depanarea programelor (figura
wi  Execute Selection Fa 1. 12)

& Step Over F10 Execut Current Buffer: executa
D Steplnto f11 sursa aflata Tn memoria tampon;

18 | Continue CirleDown Execute Selection: executa textul
(.3 Set/Clear Breakpoint F12 Ssei:IECtaé)t’ d ina saltul

& Stop Debugging S ep Over: determina saltul peste o

linie in procesul de depanare;
Figura 1.12. Meniul Debug Step Into: se utilizeaza pentru saltul
in interiorul apelului unei functii;
Continue: permite continuarea procesului de rulare;
Set / Clear Breakpoint: selecteaza / deselecteaza un punct de intrerupere;
Stop Debugging: opreste procesul de depanare.

Meniul Help permite accesarea sistemului de informatii ajutatoare.
1.1.4. Prezentare generala a mediului de programare MATLAB

MATLAB (MATrix LABoratory) este un software matematic,
produs de firma The MathWorks Inc. Cu ajutorul MATLAB-ului pot fi
realizate calcule numerice, programe, modelari si simulari numerice,
prelucrari de date si reprezentari grafice cu precadere in stiinta si inginerie.
MATLAB este alcatuit dintr-un nucleu si o serie de pachete de programe,
intitulate toolbox-uri.

Nucleul are un interpretor propriu si contine comenzi de uz general,
functii matematice de baza, functii de prelucrare a sirurilor de caractere,
instructiuni de control, functii pentru reprezentari grafice, etc.

Toolbox-urile reprezintd colectii de functii MATLAB organizate in scopul
rezolvarii problemelor din diverse domenii, cum ar fi: calcul simbolic,
optimizare, programare, graficd stiinfifica i inginereasca, modelarea si
simularea sistemelor dinamice, etc.

Sistemul MATLAB se compune din cinci parti principale:
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Mediul de dezvoltare MATLAB se compune dintr-o colectie de
instrumente si facilitati ce permit utilizarea fisierelor si functiilor MATLAB.

Biblioteca de functii matematice MATLAB este o colectie foarte
bogata de functii de la cele elementare (cum ar fi cele trigonometrice) pana la
functii complexe (cum ar fi cele de generare si prelucrare a matricelor,
transformata Fourier, etc).

Limbajul MATLAB este un limbaj de nivel inalt, cu instructiuni de
control, functii, structuri de date si elemente de programare orientatd pe
obiecte.

Grafica MATLAB (Handle Graphics) contine functii pentru
realizarea graficelor bi- si tridimensionale, pentru procesarea imaginilor,
animatie §i prezentarea graficelor, personalizarea aspectului graficelor,
construirea interfetelor grafice cu utilizatorul pentru aplicatiile MATLAB.

Interfata externa MATLAB (APl — Application Programming
Interface) reprezinta o biblioteca care permite scrierea programelor in C sau
Fortran care interactioneaza cu MATLAB.

Interfata mediului de dezvoltare MATLAB este alcatuita din mai
multe ferestre (figura 1.13) si contine elemente comune tuturor aplicatiilor
Windows, precum si o serie de elemente specifice.

0 LB

?  Current Drectory: | U WUsers\Virgnia\SimuMatiab\Concentrator b D
A [#ix) (Z)x]

Al Using Toolbox Path Cache. Type "help toolbox_path_cache” for more info.

J MATLAB

To get started, select "NATLAB Help” from the Help menu.

open('F:\master studenti\voineacbabiuc\voineal.fig'

inv(1,2:3,4)
inv((1,2:3,4))

inw((i,2

a=(1 2:3 4)
a=l 2:3 4
as(l 2 s
an(

a=20

be5S

a"

v

Command History  Workspace  Launch Pad

(=)0

U: \Users\Virginia\Simul\Matlab\Concentrator v [] [GR=21 )
All Files File Type Last Modified De:
[@cac.n n-file 22-mar.-2005 08:58 Con™
[@contcl.n H-file 22-mar.-2005 08:58 con
[@conica.n n-file .=2005 08:58  con

[ conic_n.n H-file 2005 08:58  con

[®conic_x.n H-file 2005 08:58  con
[@consti.n N-file 2005 08:58  con
[ consta.n H-file 2005 08:58  con
- oy % g v
< >
4 Start

Figura 1.13. Interfata aplicatiei MATLAB
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Elementele ferestrei de lucru a aplicatiei MATLAB: bara de titlu (1),
meniul principal (2), bara cu instrumente (3), fereastra cu istoricul comenzilor
(4), fereastra spatiului de lucru (5), afisarea directorului curent (6).

Cele mai utilizate ferestre sunt:

- spatiul de lucru (Workspace) contine setul de variabile (caracterizate prin
numele si dimensiunea acestora) utilizate in sesiuneca curentd de lucru si
stocate Tn memorie.

- fereastra de comenzi (Command Window) se utilizeaza pentru introducerea
in linia de comanda a instructiunilor, dupa prompter (reprezentat prin
simbolul >>);

- fereastra de editare a unui fisier (Editor);

- fereastra pentru reprezentari grafice (Figure);

- fereastra pentru accesarea informatiilor ajutdtoare (Help);

- fereastra Current Directory afiseaza fisierele directorului curent. Permite
afisarea si schimbarea directorului curent.

- fereastra Command History contine o listd a ultimelor comenzi executate.
Comenzile introduse anterior pot fi vizualizate, copiate sau executate;

- fereastra Launch Pad se utilizeaza pentru accesarea mijloacelor de lucru si
lansarea pachetelor de programe.

Cu ajutorul tastelor cu sageti pot fi realizate o serie de actiuni de
editare, astfel: Sageata sus : recheama comanda datd anterior; Sageata jos :
recheama linia de comanda urmatoare; Sigeata stanga : deplasare la stinga
Ccu un caracter; Sageata dreapta : deplasare la dreapta cu un caracter; Ctrl +
sdgeata stanga : deplasare la stdnga cu un cuvant; Ctrl + sigeata dreapta :
deplasare la dreapta cu un cuvant; Home : deplasare la inceputul liniei de
comanda; End : deplasare la sfarsitul liniei de comanda; Esc : abandoneaza
linia de comandad curentd; Ins : trece intre modurile Insert si Overtype;
Backspace : sterge un caracter la stanga cursorului

Daca se doreste introducerea unei comenzi (sau un text) a carei
lungime depaseste lungimea liniei curente, inserati trei puncte (...) pe linia
curentd si continuati editarea comenzii (sau a textului) pe linia urmatoare.
Mediul de programare MATLAB este implicit sensibil la tipul de litere (mari
sau mici), dar se poate modifica aceasta setare. In mod obligatoriu, numele de
functii se scriu cu litere mici. Liniile de comentariu sunt precedate de
caracterul %. Pentru obtinerea informatiilor ajutatoare se tasteaza help pentru
meniul Tntreg sau help urmat de denumirea functiei sau a figierului .m.

19



1.2. Utilizarea FreeMat / OCTAVE | MATLAB ca si calculator

Mediul de dezvoltare FreeMat permite efectuarea de calcule
matematice, fard a necesita scrierea unui program.

1.2.1. Expresii

La fel ca si celelalte limbaje de programare, FreeMat / Octave /
MATLAB lucreaza cu expresii matematice, dar spre deosebire de majoritatea
limbajelor, aceste expresii implica la scard larga lucrul cu matrici. Tn cadrul
unei expresii putem fintalni: variabile, numere (constante), operatori si
functii.

Variabile: Tn toate limbajele de programare variabilele sunt caracterizate de
trei elemente: nume (identificator), tip si valoare. Limbajele FreeMat /
Octave / MATLAB nu necesita declararea dimensiunii variabilelor, deoarece
la intalnirea unui nou nume de variabila se genereaza automat variabila
respectiva si se alocd spatiul necesar de memorie. Numele unei variabile
incepe cu o literd si poate continua cu litere, cifre sau simboluri. Numarul
maxim de caractere care pot fi utilizate Tn denumirea variabilelor este de 31.
Limbajele FreeMat / Octave / MATLAB fac distinctie intre literele mici si
cele mari, adica este case sensitive.

Numere: FreeMat / Octave / MATLAB utilizeaza notatia zecimala, cu
punct zecimal optional si cu semn + sau -. Se poate utiliza si notatia stiintifica
cu litera e pentru a specifica o putere a lui 10. Reprezentarea numerelor
imaginare este realizata cu litera i sau j ca sufix.

Operatori: Expresiile utilizeaza operatori aritmetici uzuali, cum ar fi: +
(adunare), - (scadere), * (inmultire), / (impartire), \ (impartire la stanga), "
(ridicare la o putere), ( ) (operatorul de specificare a odinii de evaluare);
operatori relationali : = = (egal); ~= (diferit) ; < (mai mic); > (mai mare) ; <=
(mai mic sau egal) ; >= (mai mare sau egal); operatori logici : & (si); | (sau);
~ (not); xor (or)

1.2.2. Functii OCTAVE / MATLAB

Functii: FreeMat / OCTAVE / MATLAB pun la dispozitia utilizatorilor si
a programatorilor un mare numar de functii matematice elementare standard,
astfel:

a) functii trigonometrice: Sin — sinus, asin — arcsinus, cos — cosinus, acos —
arccosinus, tan — tangenta, atan — arctangenta, cot — cOtangenta, acot —
arccotangenta, SeC — secantd, asec — arcsecantd, CSC — cosecantd, acsC —
arccosecanta;
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b) functii putere: exp — functia exponentiala, log — logaritm natural, log2 —
logaritm Tn baza 2, log10 — logaritm in baza 10, sqrt — functia radical;

c) alte functii: abs — valoarea absoluta (modul), min — minimum, max —
maximum, pi (3.14159265), i si j unitate imaginara, eps - precizia relativa in
virgula mobila (272), realmin - cel mai mic numar in virguld mobila (2710%2),
realmax - cel mai mare numir in virgulid mobild, (219%), Inf — infinit, NaN
(Not-a-Number) - nu este numar.

1.3. Tipurile de date din FreeMat / OCTAVE / MATLAB:
Tipul fundamental de data in FreeMat / OCTAVE / MATLAB este

matricea, elementele acesteia fiind de acelasi tip. In figura 1.14. si tabelul 1.1
sunt ilustrate toate tipurile de date din FreeMat / OCTAVE / MATLAB.

MATRICE
Logic Caracter NUMERIC Structura Cell array Function
handle

int
single double
(int8, uint8, int16, uint16,

int32, uint32, int64, uint64)

Figura 1.14. Tipurile de date din FreeMat / OCTAVE / MATLAB

Tipurile structura sau celule de tablouri pot sa contina date de tipuri
diferite. Cu ajutorul claselor (uses classes si Java classes) pot fi create tipuri
noi de date (date utilizator).

Tabelul 1.1. Tipurile de date din FreeMat / OCTAVE / MATLAB

Tip de data: | Descriere: Biti | Domeniu de valori:

int8 Intreg cu semn pe 8 biti | 8 [-128, 127]

uint8 Intreg fara semn pe 8 biti | 8 [0, 255]

intl6 Intreg cu semn pe 16 biti | 16 | [-32,768, 32,767]

uint16 Intreg fard semn p 16 biti | 16 | [0, 65,535]

int32 intreg cu semn pe 32 biti | 32 | [-2,147,483,648,2,147,483,647]

uint32 Intreg fara semn p 32 biti | 32 | [0, 4,294,967,295]

int64 intreg cu semn pe 64 biti | 64 | [-9,223,372,036,854,775,808,
9,223,372,036,854,775,807]

uint64 Intreg fard semn p 64 biti | 64 | [0, 18,446,744,073,709,551,615]

Single Real in simpla precizie. | 32 | [-3.40282e+038, 3.40282e+038]
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Double Real in dubla precizie 64 | [-1.79769e+308, 1.79769e+308]
Logical Tablou de valori logice | 1 1 (adevarat) sau 0 (fals)
Char Tablou de tip caracter | 16
sau sir de caractere
function Pointer la o functie.
handle

Structure | Structura este o colectie de campuri, fiecare avand un tip de data.

cell array | Tablou de celule indexate, fiecare celula putdnd memora un tablou
de orice tip sau marime.

1.4. Formatul datelor

Tn FreeMat / OCTAVE / MATLAB afisarea valorilor se realizeazi
implicit cu 3 zecimale, Insd aceastd setare se poate modifica cu ajutorul
comenzii format. Toate calculele sunt efectuate in dubla precizie.

Comanda format se poate utiliza pentru a comuta intre diferite
formate de afisare a datelor de iesire :

--> format - formatul implicit (SHORT)

--> format short - reprezentare in virgula fixa cu 5 cifre

--> format long - reprezentare in virgula fixa cu 15 cifre

--> format short e — reprezentare in virgula mobila cu 5 cifre

--> format long e — reprezentare in virgula mobila cu 15 cifre

-->format short g - cea mai buna dintre reprezentarile in virgula fixa si mobila
cu 5 cifre

-->format long g - cea mai buna dintre reprezentarile in virgula fixa i mobila
cu 15 cifre

--> format hex - reprezentare in hexazecimal

-->format + - Simbolurile +, - si blank sunt utilizate pentru elemente pozitive,
negative si nule; partea imaginara este ignorata

--> format bank - reprezentare pentru simboluri valutare (dolari si centi)

--> format rat - aproximare printr-o fractie a unui intreg

Spatierea:

--> format compact — suprima trecerea la linie noua suplimentara
--> format loose - revine la introducerea unei linii suplimentare

Exemplu: --> c = --> format short e, c
0.123456789012 c = 1.2346e-001
--> C --> format long e, c
c = 0.12346 c = 1.2345678901e-001
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HDQ --> format long, ¢ --> format, c

e c = 0.123456789012 c = 0.12346

“Jo

Sistemul de informatii ajutatoare: Pentru apelarea sistemului de informatii
ajutdtoare se utilizeaza comanda help urmata de numele functiei pentru care

se doreste obtinerea informatiilor ajutatoare.
Exemple: -->help cos sau -->help plot

1.5. Caractere speciale in FreeMat / Octave / MATLAB

Tabelul 1.2. Caractere speciale in FreeMat / OCTAVE / MATLAB

Car. Semnificatie: Car. | Semnificatie
: Se foloseste la  generarea | ; Separator Tntre instructiuni pe
diviziunilor aceiasi linie de comanda ( fara ecou
pe ecran)
() Folosite pentru “corpul” unei | % Se foloseste pentru a anunta
functii comentarii Tn program
[] Pentru desemnarea unei matrice/ | = Asignare
vector
Indicator de operatie aritmetica | * Transpusa unei matrice
“element cu element”
Continuarea unei comenzi pe [ [,] | Separator intre elementele
linia de comanda urmatoare aceleiasi linii 1intr-o matrice /
vector
, Separator 1intre instructiuni pe | [:] | Separator intre liniile unei matrice
aceiagi linie de comanda (cu
ecou pe ecran)

1.6. Exemple de utilizare a mediilor de programare FreeMat / OCTAVE /
MATLAB ca si calculator

Operatii aritmetice simple:

Exemplu: Adunare | Scddere | Inmultire | Impdrtire Impdrtire
DQ -—>5+|-—>5-|-—>5*3|-—>5/3 |-—>5\3
3 3 ans = 15 ans=1.6667 | ans=0.60000
=
% ans = 8 | ans = 2

Observatie: La scrierea unei expresii aritmetice care nu a fost atribuitd unei
variabile apare o variabila ans in care programul introduce automat rezultatul.
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Calculul unor expresii:

Exemple:

[

Calculul expresiei:
y=6-x>-5-x*+3-x-1

pentru valoare lui x: 12.3

-—> x=12.3; y = 6*x*3 - 5*x"2 + 3*x-1
y = 1.0445e + 004

Inversarea valorilor a doua variabile
(varianta 1) :

a=3, b=>5.

Se utilizeaza o variabila ajutdtoare c

c=a, a=b, b=c.

In final a=5, b=3

-->a = 3; b 5
-->c =a, a=>b, b=c
c =3, a=5b=23

Inversarea valorilor a doua variabile
(varianta 2):

a=3, b=>5.

Se utilizeazda formulele: a=a+t+b,b=a-b,a=a-b.
In final a=5, b=3

Calculul diametrului, ariei si volumului
unei sfere de raza R:

Se cunoaste raza |--> R = 10; D =2 * R

sferei (R): D = 20

D=2 *R -=> A =4 * pi * R"2

A =4 * g * R? A = 1256.6

V=24*xm*R /3 -=> V = 4*pi*R"3/3
V = 4188.8

. T T
sin — +Ccos—
6 4

E =
J5+In(3) -1,25°%

Calculul expresiei:

-—> E=(sin(pi/6)+cos (pi/4))/ (sgrt (5+1log(3)) -
1.2570.25)
E = 0.85479
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2. Prelucrarea sirurilor de date. Generarea si manipularea
matricelor. Extragerea elementelor individuale dintr-un

Introducere:

W@

Obiective:

;{@‘

vector sau matrice

Matricea reprezinta tipul fundamental de data in FreeMat /
OCTAVE / MATLAB, elementele acesteia avand acelasi tip.
La sfarsitul cursului anterior s-au prezentat cateva notiuni
introductive privind matricele. Vectorii reprezintd forme
particulare ale matricelor, astfel: vectorul linie reprezinta o
matrice cu o singurd linie, respectiv vectorul coloana
reprezintd o matrice cu o singura coloana.

Obiectivul acestui curs constda in prezentarea prin notiuni
teoretice si exemple a functiilor pentru: prelucrarea sirurilor;
generarea §i manipularea matricelor, respectiv extragerea
unor elemente din siruri si matrice.

Pentru atingerea obiectivului propus, cursul este structurat pe
trei parti, in fiecare dintre acestea fiind prezentate notiuni
teoretice (explicatiile functiilor) si practice (exemple)
necesare intelegerii modului de lucru a functiilor prezentate.
Cele mai uzuale operatii care se efectueaza cu sirurile de date
sunt: determinarea elementului minim / maxim, determinarea
mediei aritmetice, suma / produsul unor elemente care
indeplinesc anumite condifii, ordonarea crescatoare /
descrescatoare a elementelor sirului.

n prima parte sunt prezentate functiile FreeMat / OCTAVE
| MATLARB pentru prelucrarea sirurilor.

n partea a doua sunt prezentate functiile pentru generarea si
manipularea matricelor, fiind prezentate cateva functii cu
ajutorul carora pot fi generate matrice particulare.

Ultima parte trateaza functiile pentru extragerea unor
elemente din vectori sau matrice.

Dupa parcurgerea acestui material, studentii:
- VOr sti sa prelucreze si opereze cu siruri de numere;
- vor sti sa genereze si sa manipuleze matrice;
- vor Invéta sd extragd elemente individuale dintr-un vector
sau 0 matrice;
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2.1. Prelucrarea sirurilor de date

Cele mai uzuale functii utilizate in prelucrarea sirurilor sunt: max -
determind cea mai mare componentd a unui vector sau matrice; min -
determind cea mai micd componentd a unui vector sau matrice; mean sau
median - calculeaza valoarea medie a componentelor unui vector; sort -
sorteaza elementele in ordine crescatoare; sum - calculeazd suma
componentelor unui vector sau matrice; prod - calculeaza produsul
componentelor unui vector; find - cautd elementele sau indicii elementelor
care indeplinesc o anumita conditie.

Exemplu: | Se considera sirul format din primele 10 numere naturale. Se
‘D Q cere sa se determine elementul maxim, minim, suma i

Tz produsul elementelor sirului, precum si media aritmeticd a
() | elementelor.

-->n = 1:10, max, min(n), prod(n), sum(n)
--> ma = sum(n)/max

n =
12345678910
max = 10

ans = 1

ans = 3628800

ans = 55

ma = 5.5000

--> -sort(-n)

ans =

10 987 654321
-=> find(n >3)

ans =

456 78 910

n
Se considera sirul de numere reale: a, = (1 +%) .

n
Se stie ca lim (1+1j =e.
n—oo n

Se cere sa se calculeze suma primilor 100, 200 si 300 de
termeni ai sirului si sd se compare cu valoarea lui e.

--> n=1:100; an=(1 + 1./n).”n ; lim=an(max(n))
lim = 2.7048
--> n=1:200; an=(1 + 1./n) .*n ; lim=an(max(n))
lim = 2.7115
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--> n=1:300; an=(1 + 1./n) .*n ; lim=an(max(n))
lim = 2.7138

]
|
v
I o

2.7183

Observatie: Se observa ca pe masura ce creste numarul de
termeni luati in considerare, limita se apropie de valoarea lui e.

Exemplu: ) ) ) N
ﬂi’@ Se considera dezv. in serie de puteri : € =1+ X+ > + 3 +...
% Se cere sa se verifice egalitatea de mai sus, pt. x = 10,5 si 100 de
termeni.

--> x=0.5; n=1:100;

--> ex=(x.”n) ./factorial (n) ;rez=1l+sum(ex)

rez = 1.6487

--> e’x
= 1.6487

2.2. Generarea §i manipularea matricelor

O matrice dreptunghiulara cu m linii i n coloane se reprezinta astfel:

81 G A3 . Gy Gy

8y Ap Ay .. Gy Ay

A=lay ayp ax .. 834 &,
_am1 am2 amS amn—1 amn N

Generarea matricelor: Matricele pot fi generate Th mai multe moduri. Cel mai
uzual constd in utilizarea parantezelor patrate si a separatorilor. Ca separatori
intre elementele matricei se folosesc blancul sau virgula n interiorul unei
linii, respectiv punct si virgula sau caracterul ,,newline” pentru a separa
liniile.

Exemplu: | --> A =[57 9 1 -3 -7]

@Q 5 7 9
x|~

-->B =[-1 2 5; 9 0 5]

vy}
Il

-1 2 5
9 0 5
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0 1
C=|3 -2
4 2

FreeMat / OCTAVE / MATLAB detine un set de functii cu ajutorul
carora se pot construi matrice speciale, astfel : zeros — genereaza matricea
nula (cu elemente nule), ones — genereaza matricea formata din elemente 1,
eye — matricea identica, rand — genereaza o matrice cu elemente numere
aleatoare distribuite uniform, randn — numere aleatoare distribuite normal.

Sintaxa acestor functii este aceeasi, astfel ca: zeros(m,n) generecaza o
matrice cu elemente nule cu m linii si n coloane; zeros(n) genereaza o matrice
cu elemente nule cu n linii §i n coloane (matrice patratica).

Exemplu: --> zeros (3,2) --> zeros (2) --> ones (2)
UD[Q ans = ans = ans =
00 00 11

“alo
i 00 00 11
00

--> rand(2,3)

ans =

0.73478 0.88761 0.57471
0.58542 0.32852 0.28011
--> randn (2, 3)

ans =

1.32412 -0.12292 -0.47123
0.32081 -1.00701 0.64009

Deoarece FreeMat / OCTAVE / MATLAB sunt programe bazate pe
prelucrarea matricelor, este foarte important sd se cunoascd modul de
introducere si de reprezentare ale matricelor (si implicit a vectorilor).
Matricele sunt tipuri de date fundamentale in FreeMat / OCTAVE /
MATLAB, ele sunt tablouri multidimensionale in dubla precizie. Cele mai
des folosite sunt matricele bidimensionale cu m linii si n coloane. Vectorii
linie (m = 1) si coloana (n = 1) sunt cazuri particulare ale matricelor
bidimensionale.

Pentru generarea vectorilor cu pas liniar trebuie sa se cunoasca
limitele intervalului (minimd si maximd) si pasul dintre doud elemente
consecutive.
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Sintaxa utilizata pentru generarea vectorilor este:
V =V_min:pas:v_max,

unde v_min, respectiv v_max reprezinta valoarea minima, respectiv maxima
a intervalului, iar pas reprezinta pasul. Daca nu se precizeaza pasul atunci
acesta se considerda egal cu unitatea. Daca v_min > v_max vectorul va fi
ordonat descrescator.

Exemplu: Generarea vectorului v1 =[1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50
ﬂﬁ@ 2.75 3.00], respectivv2=[123456 7809 10].

5
-—> v1=1:0.25:3
vl =

Columns 1 through 9:
1.0000 1.2500 1.5000 1.7500 2.0000 2.2500
2.5000 2.7500 3.0000

-—> v2=1:10
v2 =
12345678910

Daca se doreste generarea unui vector pentru care se cunosc valoarea
minimd (v_min), valoarea maxima (v_max) si numarul de elemente (n) se
utilizeaza functia linspace, astfel:

v = linspace(v_min, v_max, n)

Exemplu: Generarea vectorului v3 =[1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00]

‘DQ —--> v3=linspace (1, 3,9)

5 V3 =
Columns 1 through 9:

1.0000 1.2500 1.5000 1.7500 2.0000 2.2500 2.5000 2.7500 3.0000

Generarea unui vector cu n elemente cu pas logaritmic, intre valorile
v_min (minimd) §i v_max (maxima) se realizeaza cu functia logspace, astfel:

v = logspace(v_min,v_max,n)

Vectorul contine n elemente, distribuite logaritmic intre [10V-min,
10"-"*]. Daci nu se precizeazd numarul de elemente va fi generat un vector
cu 50 de elemente distribuite logaritmic intre [10¥-™", 10¥-"].

Exemplu: --> vé4=logspace (-2,2,05)

1.0000e+001 1.0000e+002

f" vd =
£;l@ﬁ 1.0000e-002 1.0000e-001 1.0000e+000
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Daca se doreste generarea unui vector coloana, elemnetele acestuia
trebuie separate prin punct-virgula (;).

Exemplu:
.

“do

-—> v = [0;1;3;2;4]
V:

(@)

SN W

O alta categorie de functii se utilizeazd In analiza matriceala, astfel:
inv - calculeaza inversa unei matrice patratice nesingulare; rank - calculeaza
rangul unei matrice; det - calculeaza determinantul unei matrice patratice;
trace - calculeaza urma unei matrice; norm - calculeaza norma vectorului sau
matricei; size - returneaza dimensiunea unei matrice; length - returneaza
lungimea unui vector; ¢ - calculeaza transpusa unei matrice / vector; diag -
extrage din matrice matricea diagonala.

Exemplu:

O
o

Afisarea unei matrice pe ecran se realizeaza cu ajutorul functiei
disp, sub forma disp(A), unde A este matricea pe care dorim sa

1 2 3
o afisam. Se considera matricea: A=|-4 2 -5
6 0 -4
~->A=[123; -42-5; 60 -4];
--> inv (A)
ans =
0.0588 -0.0588 0.1176
0.3382 0.1617 0.0514
0.0882 -0.0882 -0.0735
--> det(a)
ans = -136
--> size (A)
ans =
33
--> A'
ans =
1 -4 6
2 2 0
3 -5 -4
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Alte functii asociate matricelor sunt: reshape - schimbarea
dimensiunii; diag - matrice diagonale si diagonale ale matricelor; blkdiag -
matrice diagonala pe blocuri; tril - extragerea partii triunghiulare inferioare;
triu - extragerea partii triunghiulare superioare; fliplr - rotire matrice in jurul
axei de simetrie verticale; flipud - rotire matrice in jurul axei de simetrie
orizontale; rot90 - rotatia unei matrice cu 90 de grade.

Exemplu: | Se considera matricea M, cu elementele:

ks, 1 3 2 4
Q%M—ZOlS
0 2 -3 1

-->M=[1324;, -201 3;02 -31];

--> disp (M) % afisarea matricei M
1 3 2 4
-2 0 1 3
0 2 -3 1

--> reshape (M, 4,3) % Redimensionarea matricei M

ans =
1 0 -3
-2 2 4
0 2 3
3 1 1

--> M2=[1 3 2; -2 0 1; 0 2 -3]

o)

% Generarea matricei M2

M2 =
1 3 2
-2 0 1
0 2 -3

--> Dl=tril (M2)

o

% Extragerea partii triunghiulare inf.

D1 =

1 0 0
-2 0 0
0 2 -3

--> D2=triu (M2)
% Extragerea pdartii triunghiulare sup.
D2 =

1 3 2
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0 0 1
0 0 -3
% Rotirea matricei M2 cu 90° (1x90°), respectiv
cu 2x90° (2x90°)
--> rot90(M2,1)

ans =
2 1 -3
3 0 2
1 -2 0
--> rot90 (M2, 2)
ans =
-3 2 0
1 0 -2
2 3 1

2.3. Extragerea elementelor individuale dintr-un vector sau matrice

In cazul vectorilor elementele individuale se apeleazi prin numele
vectorului urmat de indicele elementului dorit, plasat intre paranteze rotunde.

Daca se doreste sa se extraga o succesiune de elemente dintr-un vector
se utilizeaza forma A(i :j), unde : A — reprezinta numele vectorului, i §i j
reprezintd indicii elementelor de Tnceput, respectiv de sfarsit a subsirului care
se extrage din vectorul A.

Pentru extragerea unei succesiuni de elemente cu un anumit pas, se
utilizeaza forma A(i :p :j), unde p reprezinta pasul.

Se considera sirul : A=[-213064-357-1682-39]

-->A=[-213064-357-161282 -3 9]
A =
-21 3064 -357-16282-329

--> A(5)% Se extrage val. elem. cu indicele 5
ans = 6

--> A(10)% Se extrage val. elem cu indicele 10
ans = -1

--> A(3:6) % Se extrag elem. cu indicii 3,4,5,6
ans =

3006 4

--> A(2:2:8)% Se extrag elem cu indicii 2,4,6,8
ans =

1045
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Tn cazul matricelor, elementele individuale se apeleaza cu numele
matricei urmat de doi indici (unul pentru linie si unul pentru coloand) separati
prin virgula si cuprinsi intre paranteze rotunde.

Exemplu: 1 3 2 4
(il Q . 20 1 3
— @ Se considera matricea M, cu elementele: M = 0 2 -3 1

-4 1 -1 0

--> M(2,3) % Extragerea elementului situat pe
linia 2 coloana 3
ans = 1

--> M(:,2) % Extragerea coloanei a doua

ans =
3
0
2
1
--> M(2,1:3) % Extrag. primelor trei elem.
de pe linia a doua
ans =
-2 01
-->C=M(2:4,1:3) % Extragerea unei matrice care
sa contina lin. 2,3,4 si
col. 1,2,3
C =
-2 0 1
0 2 -3
-4 1 -1

33



3. Rezolvarea ecuatiilor algebrice si transcendente.
Polinoame. Rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare si
neliniare. Interpolarea si aproximarea datelor. Derivarea
numerica. Integrarea numerica. Rezolvarea ecuatiilor

Introducere:

W

Obiective:

,;{9‘

diferentiale ordinare

Asa cum s-a aratat in primul capitol, FreeMat / OCTAVE
/| MATLAB ofera o serie de functii cu ajutorul carora se pot
rezolva mai multe categorii de probleme din domeniul
ingineresc.

In cadrul acestui curs se doreste prezentarea functiilor utile
in rezolvarea unor categorii largi de probleme de
matematica care apar in calculele din domeniul ingineresc.
Cursul este Tmpartit in sapte parti, in fiecare dintre acestea
fiind prezentate functiile cu ajutorul carora se rezolvd o
categorie de probleme. Astfel, in prima parte sunt prezentate
functiile roots, fzero si solve pentru rezolvarea ecuatiilor
algebrice si transcendente. In partea a doua sunt prezentate
functii si operatori pentru prelucrarea polinoamelor. In
partea a treia sunt prezentate functiile utile in rezolvarea
sistemelor de ecuatii liniare si neliniare. Functiile pentru
interpolarea si aproximarea datelor sunt prezentate in partea
a patra a cursului. In calculele ingineresti avem nevoie
adesea de efectuarea operatiilor de derivare sau/si integrare
numerica. Functiile pentru derivare/integrare numerica sunt
prezentate in subcapitolele cinci si sase ale cursului. O alta
categorie de probleme des intalnita in inginerie o reprezintd
rezolvarea ecuatiilor / sistemelor de ecuatii diferentiale
ordinare. In ultima parte a cursului sunt prezentate functiile
pentru rezolvarea ecuatiilor / sistemelor de ecuatii
diferentiale.

Dupa parcurgerea acestui material, studentii vor sti sa
utilizeze mediile de programare pentru: rezolvarea ecuatiilor
algebrice si transcendente; realizarea unor operatii cu
polinoame; rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare si
neliniare; interpolarea i aproximarea datelor; derivarea si
integrarea numerica; rezolvarea ecuatiilor diferentiale
ordinare;
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3.1. Rezolvarea ecuatiilor algebrice si transcendente

Se considera ecuatia f(x) = 0. Daca ecuatia poate fi adusa la o forma
polinomiald se numeste algebrica in caz contrar ea se numeste transcendenta.

Exemple:
- ecuatii algebrice: 2-Xx* —=5-x+3=0; 3-X*—6-X*+%x*-7-x+9=0;
- ecuatii transcendente: sin(2-x) +cos(x)—05=0; e" V=7

Pentru determinarea solutiilor ecuatiilor transcendente se utilizeaza
metode de aproximare.

Se considera functia f : [X X ]—) R, cu [X

min ? “*max

min ? Xmax] cR.
Daci exist o valoare &e[x x| astfel incat f(&)=0, atunci &

se numeste radacinia exactd a ecuatiei f(x) = 0 sau zero al functiei f. O
valoare &' apropiata de £ se numeste radacind aproximativa a ecuatiei f(x) =
0. O radacina aproximativa se poate defini In doud moduri:

- &' cu proprietatea: |£ - & <e, cu eeR, £>0;

- &' cu proprietatea: |f (&)< &

Pentru determinarea solutiilor unei ecuatii de forma f(x) = O trebuie
parcurse doua etape:

A. determinarea intervalelor in care se gasesc solutii: constd in impartirea
intervalului de definitie al functiei Tn mai multe subintervale astfel incat
fiecare interval sa contind cel mult o radacina a ecuatiei.

Pentru stabilirea intervalelor in care se gasesc radacinile ecuatiei f(x)

= 0, se utilizeaza teorema conform careia: daca o functie continua f(x) are
valori de semn opus la capetele unui interval [a,b] (adica daca f(a)*f(b)<0)
atunci in acel interval se gaseste cel putin o radacind a ecuatiei f(x) = 0.
Radacina este unica in intervalul [a,b] daca derivata functiei f(X) exista si isi
pastreaza semnul in acel interval, in caz contrar in intervalul considerat se pot
afla mai multe radacini;
B. calculul radacinilor cu o anumitd precizie impusa. Pentru determinarea
radacinilor se pot utiliza diverse metode aproximative, cum ar fi: metoda
bisectiei, metoda tangentei (Newton), metoda secantei, metoda falsei pozitii,
metoda aproximatiilor succesive.

Pentru rezolvarea ecuatiilor in FreeMat / OCTAVE / MATLAB se
pot utiliza urmatoarele functii:

A. Functia roots(v): pentru un vector v cu n elemente calculeaza radacinile
ecuatiei polinomiale:
Vo X" v, X" L+ X+, =0
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Exemplu: | S3 se determine radicinile ecuatiei: x> —4-x+3=0;

= --> v = [1, -4, 3]; roots(v)
n) | ans =
3

1

B. Functia fzero: determina radacina (zero-ul) unei functii dependente de o
variabila reald. Forma generala a acestei functii este:

[x, fval, info, output] = fzero (fun, x0, options)

unde: fun — reprezinta definitia sau numele functiei, X0 — reprezinta un punct
de start, options — reprezinta o structura utilizata aditional pentru specificarea
unor optiuni.

Functia fzero recunoaste urmatoarele optiuni: "FunValCheck" (verifica
valorile invalide ale functiei obiectiv, poate avea valorile * on ’ sau © off *),
"OutputFcn” (apeleaza toate functiile de iesire dupa fiecare iteratie), "TolX"
(toleranta  parametrului), "Maxlter" (numarul maxim de iteratii),
"MaxFunEvals" (numarul maxim de evaluari ale functiei obiectiv — intreg
pozitiv).

La iesire functia returneaza: X — radacina aproximativa, fval — valoarea
functiei in x, info — un parametru care poate avea valorile: (1) — algoritmul
converge catre o solutie, (0) — numarul maxim de iteratii sau de evaluari a
functiei a fost depasit, (-1) — algoritmul a fost intrerupt de catre functia de
iesire definita de utilizator, (-2) — o eroare neasteptata, (-3) — s-a intélnit o
valoare nereala, (-4) — s-a intalnit o valoare NaN (Not — a — number).

Exemplu: | S3 se determine radicinile ecuatiei: — x? +log(x) +4=0.

T --> £

inline('-x.7%2 + log(x) + 4 '),

= fzero(£,0)
£ =
f(x) = -x."2+1log (x)+4
x = 0.018322

--> £ = inline('-x.%2 + log(x) + 4 '),
--> x=fzero (£, 2)

f =
f(x) = -x.7"2+1log(x)+4
X = 2.1869

36



Exemplu: | Sa se determine radacina ecuatiei X+ log(x) =0, n intervalul

ﬂi{@ [0,1].

I
% --> f=inline('x+log(x) '), x = fzero(£f,[0 1])

£ =
f(x) = xtlog(x)
x = 0.56714

C. Functia fsolve: se utilizeaza pentru rezolvarea ecuatiilor / sistemelor de
ecuatii neliniare. Are forma generala:

[x, fval, info, output, fjac] = fsolve(fun, x0, options)

unde: fun — reprezinta definitia sau numele functiei, X0 — reprezinta un punct
de start, options — reprezinta o structura utilizata aditional pentru specificarea
unor optiuni.

La iesire functia returneaza: X — radacina aproximativa, fval — valoarea
functiei in x, info — un parametru care poate avea valorile: (1) — algoritmul
converge catre o solutie, (2) — pasul relativ este mai mic decét TolX, (3) —
ultima valoare relativa descreste la o valoare mai mica decét TolF, (0) —s-a
depasit numarul maxim de iteratii, etc.

3.2. Polinoame in FreeMat / OCTAVE /| MATLAB

Tn FreeMat / OCTAVE / MATLAB un polinom este reprezentat ca
un vector ale cdrui componente sunt coeficientii polinomului aranjati in
ordine descrescatoare a puterilor. Pentru coeficientii puterilor care lipsesc se
introduce 0.

Exemplu: | P1(X) = X2 - 3X2+ 2X + 4 —=> Pl = [1 -3 2 4]

@Q P2X)=X5-2X344  -—> P2 = [1 0 -2 0 0 4]

P3(X)=X%¥-X+2 --> P3 = [1 zeros(1,97) -1 2]

FreeMat / MATLAB / OCTAVE ofera o serie de functii utile in
prelucrarea polinoamelor, astfel: conv - calculeaza produsul a doua
polinoame; deconv - calculeaza catul si restul impartirii a doud polinoame;
poly - calculeaza coeficientii unui polinom cu radacinile date; polyval -
evalueaza un polinom la valorile precizate ale variabilei; polyder - calculeaza
derivata polinoamelor; polyfit - aproximeaza un set de date cu un polinom de
grad n; residue - descompune in fractii simple raportul a doud polinoame;

vvvvv
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Exemplu: | Sa consideram doud polinoame: P(X) = X2—2X + 1 si Q(X) = X - 1

ﬂi’@ ->p=1[1 -2 1] ,q=1[1 -11;

=
% Produsul polinoamelor:  P(X)*Q(X) = X3 -3X2 + 3X -1

--> conv(p,q)
ans =
1 -3 3 -1

Derivata produsului: [P(X)*Q(X)] =3X2-6X+3

--> polyder (conv(p,q))
ans =
3 -6 3

Solutia ecuatiei: P(X)*Q(X) = 0 P(X)*Q(X) = (X-1)3, adica: X1 =Xz = X3 =1

--> roots (conv(p,q))
ans =

1.00000 + 0.000001
1.00000 + 0.000001
1.00000 - 0.0000041

Functii si operatii cu polinoame:

Functia: polyout(p,”X”) : determind afigsarea pe ecran a polinomului sub
forma algebrica, astfel:

Exemplu:
ﬂg_ﬂ@@

Adunarea a doui polinoame se realizeazd dupa regula adunarii a doi
vectori. In cazul in care cele doua polinoame au grade diferite inainte de

adunarea lor se aduc la aceeasi dimensiune, astfel in vectorul care contine
coeficientii de grad mai mic se introduce 0 pentru puterile care lipsesc.

P1(X) = X3 - 3X2+ 2X + 4

--> P1=[1 -3 2 4]; polyout(P1,"X");
1%X"A3 = 3*X72 + 2%X 1 + 4

Exemplu: | P1(X) = X2 = 3X2 + 2X + 4, P2(X) = 3X2 + 2, P3(X) = X3 + 2X + 6
ﬂtj] --> P1=[1 -3 2 4];P2=[0 3 0 2];P3=P1+P2;

= --> polyout (P3,"X") ;
1 *X "3 +0*X"2+2*X"1+6
7
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inmultirea a doui polinoame se realizeazi cu ajutorul functiei conv,
astfel :

Exemplu: | P1(X) = X3 - 3X2 + 2X + 4, P2(X) = 3X2 + 2, P3(X) = 3X° - 9X* + 8X3 + 6X?

H_IDQ +4X+8
— --> P1=[1 -3 2 4];P2=[0 3 0 2];
0 --> P3=conv (P1l,P2) ;polyout (P3,"X") ;
0*X"6 + 3*X"5 — 9*X™4 + 8*X" 3 + 6*X"2 + 4*X~1
+ 8

fmpirtirea a doud polinoame se realizeaza cu ajutorul functiei
deconv, astfel :

Exemplu; | P1(X) = X3 = 3X2 + 2X + 4, P3(X) = 3X5 — OX¢ + 8X3 + 6X2 + 4X + 8, PA(X) =

ﬂ_lD Q 3X2+2
5 " "
7 --> P4 = deconv (P3,Pl); polyout(P4,"X");
0*X"3 + 3*X*2 + 0*X"1 + 2
Rezolvarea ecuatiilor algebrice polinomiale se realizeaza cu ajutorul

functiei roots:
Exemplu: | --> P=[1 3 2]; roots(P)
D Q ans =
L -2
B
Cu ajutorul functiei poly(Vv) se construieste polinomul al carui radacini

sunt date sub forma vectorului v:

Exemplu: | --> v=[1 2]; P=poly(v) ;polyout(P,"X");

H_ID Q 1*X~2 - 3*X"1 + 2
5
0
Pentru determinarea derivatei unui polinom se utilizeaza una dintre

functiile polyder, respectiv polyderiv, astfel:

Exemplu: --> P=[1 -3 2 4] ;polyout(P,"X");

ﬂD Q --> D=polyder (P) ;polyout (D, "X") ;
= 1*X"3 = 3*X"2 + 2*X"1 + 4
% 3*¥XA2 = 6*XA1 + 2
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Integrala nedefinitd a unui polinom (primitiva) se obtine utilizand
functia polyinteg sau polyint astfel:

Exemplu: | --> P=[1 -3 2 4];polyout(P,"X");
ﬂi’” --> IP=polyint (P) ;polyout (IP,"X") ;

=
1*X"3 = 3*X"2 + 2*X"1 + 4
0.25*X"4 - 1*X"3 + 1*X"2 + 4*X~1 + 0

Pentru calculul valorii unui polinom pentru una sau mai multe valori
ale lui x, se utilizeaza functia polyval, astfel :

Exemplu: | --> P = [1 -3 2 4] ;polyval(P,0),
UD[Q --> polyval(P,1) ,polyval (P, 3)

I ans = 4
ans = 10
Polinomul caracteristic al unei matrice se poate obtine utilizand

functia poly, astfel :

Exemplu: | --> A=[1 2 3;-3 2 4;0 -2 1],pc = poly(A)
il 08
__DF, 1 2 3

-3 2

0 -2 1

pc =
1.0000 -4.0000 19.0000 -34.0000

1NN

Aproximarea unui set de date printr-un polinom de grad n se
realizeaza cu ajutorul functiei polyfit a carei sintaxa este:

polyfit(x,y,n)

unde: X reprezinta variabila independenta, Yy reprezinta variabila dependenta,
N reprezintad gradul polinomului.

Exemplu: | --> x = -3:2,P=[1 2 1], y=polyval(P,x),
HDQ --> pn=polyfit(x,y,2)
--> val=polyval (pn, x)

=
X:
-3 -2 -10123

P =
121

y =
410149 16
pn =
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1.00000 2.00000 1.00000

val =

Columns 1 through 7:

4.0000 1.0000 -1.6653e-015 1.0000 4.0000
9.0000 1.6000e+001

3.3. Rezolvarea sistemelor liniare si neliniare

Se considera urmatorul sistem de ecuatii liniare:
3-X+X,=-1
X, —2:X,+3- %X, =—2
3 X, +X+2:X,=6
X, —3-X, =4
Pentru rezolvarea sistemului se construieste matricea coeficientilor
necunoscutelor A si vectorul coloana a termenilor liberi B. Pentru gasirea
solutiei se aplici relatia: X = A1.B.
Astfel obtinem:

31 0 0 -1 -1,078
1 -2 3 0 -2 2,233
0 3 1 2 6 1181

0 0 1 -3 4 —-0,940

In FreeMat /| OCTAVE / MATLAB se utilizeazi urmitoarele
functii: inv — calculeaza inversa unei matrice patratice nesingulare; pinv —
calculeaza pseudoinversa unei matrice; rank — calculeazd rangul unei
matrice; det — calculeaza determinantul unei matrice patratice; fsolve —

vvvvv

Exemplu: | Rezolvarea unui sistem de ecuatii liniare

[DQ -->A=[3100;1-230;0312;001 -3];

=5 --> B=[-1;-2;6;4]
r— --> X=A\B

X =
-1.0776
2.2328
1.1810
-0.9397
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Exemplu: | Rezolvarea unui sistem de ecuatii neliniare

D ! . Sa se rezolve sistemul de ecuatii neliniare:

L
@ {—2'xf+3.xl-x2+4-sin(x2):6

3-x2—2-%-X2+3-cos(x)=—4"
cu valorile de pornirex =1,y = 2.

--> function y=f (x)

-=> y(1)=-2*x(1) *2+3*x (1) *x(2)+4*sin(x(2) ) -6;
-=-> y(2)=3*x(1)*2-2*x (1) *x (2) *2+3*cos (x (1) ) +4;

--> endfunction

--> sol=fsolve("£f",[1;2])

sol =

0.57983

2.54621

3.4. Interpolarea si aproximarea datelor

Se considera o colectie de puncte (Xo, Yo), ... , (Xn, Yn). Prin interpolare
se intelege determinarea unei functii ¢ - numitd functie de interpolare, cu
proprietatea:

p(x)=y, i=0n

Dacé functia de interpolard este polinomiald, metoda se numeste
interpolare polinomialia. Dacd functia de interpolare este trigonometrica,
metoda se numeste aproximare trigonometrici. In cazul in care functia de
interpolare este local polinomiald, metoda se numeste interpolare
polinomiali pe portiuni sau interpolare de tip spline.

Functiile de interpolare disponibile in FreeMat / OCTAVE /
MATLAB sunt: tablel - interpoleaza liniar si citeste date din tabele
unidimensionale; spline - interpoleaza prin metoda spline date din tabele
unidimensionale; polyfit - aproximeaza un set de date cu un polinom de
gradul n; interpl - interpoleaza liniar, spline sau cubic date din tabele
unidimensionale; table2 - interpoleaza liniar date si citeste date din tabele
bidimensionale; interp2 - interpoleaza biliniar sau bicubic date din tabele
bidimensionale; interp3 - interpoleaza biarmonic valorile unei functii de
doua variabile; interp4 - interpoleaza biliniar valorile unei functii de doua
variabile; interp5 - interpoleaza bicubic valorile unei functii de doua
variabile; regress - aproximeaza un set de date cu o functie de mai multe
variabile.
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Tn urma unui experiment a rezultat urmatorul tabel de date :

t (timp) 1 2 3 4 5
T(temperatura) | 0 20 60 77 110

Sa se determine expresia analitica a curbei polinomiale care
aproximeaza functia T = f(t) :

--=>x=1:5; y=1[ 0.20 60 68 77 110] ;plot(x,y)
--> coef = polyfit(x,y,1l); yl= coef (1) *x+coef (2) ;

In urma unui experiment se inregistreaza datele: ora=[0 2.5 5
7.5], temp=[1-10.50].

Se cere sa se reprezinte grafic variatia lui temp in intervalul [0,
7.5], folosind cubic_spline de pas 0.25. Se cere sa se estimeze
valoarea lui temp la ora = 0.25.

--> ora=[0 2.5 5 7.5]; temp=[1 -1 0.5 0];
--> xi=0:0.25:7.5; >>> yi=spline(x,y,xi);
--> plot(ora,temp, 'o',xi,yi)

--> valoarea cerutal0 = spline (ora, temp,0.25)

3.5. Derivarea numericd

Functiile oferite de FreeMat / OCTAVE / MATLAB pentru
derivarea numerica sunt: diff — evalueaza diferenta elementelor succesive ale
unui vector sau ale coloanei matricei; gradient — calculeaza derivatele
partiale ale unei functii de doua variabile; 4*del2 — calculeaza Laplacianul
unei functii de doua variabile.

Sa se calculeze derivatele partiale ale functiei:
z(x,y) = x*exp(-x"2-y"2)

--> [x,y]=meshgrid(-2:0.2:2, -2:0.2:2)
--> z=x.%*exp(-x."2-y."2)
--> [px,pyl=gradient(z,0.2,0.2)

Sa se calculeze valoarea aproximativa a Laplacianului pentru
functia f(x,y)=3*x"3+2*y"2 pe intervalul [-4,4] x [-4,4]

--> [x,y]=meshgrid(-4:4, -4:4)

—-> f=2%x.A342%y A3
--> L=4*del2 (f)
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3.6. Integrarea numerica

Functiile oferite de FreeMat / OCTAVE / MATLAB pentru
integrare numerica sunt: quad - calculeaza integrala prin metoda adaptiv-
recursiva Simpson; trapz - calculeaza integrala prin metoda trapezelor.

Functia quad utilizeaza expresia analitica a functiei de integrat f, y =
f(x). Variante ale sintaxei functiei quad sunt:

I=quad(nume fisier,a,b) sau
I=quad(nume fisier,a,b,precizia)

unde: nume_fisier reprezinta un sir de caractere care defineste numele
figierului-functie in care a fost scrisd expresia functiei de integrat f; a si b
reprezinta limitele de integrare (capetele intervalului [a,b] pe care se
realizeaza integrarea); precizia este un argument optional prin care se poate

modifica precizia implicita 10 ;1 reprezinta aproximarea integralei definite
b
I =["f(x)-dx.
a

Functia trapz utilizeaza functia de integrat sub forma de valori
numerice y=f(x) in puncte echidistante ale intervalului de integrat [a,b].
Sintaxa este urmatoarea:

I = trapz(x,y)

unde: X si Yy reprezinta vectorii valorilor functiei.

: 4sin(x . i
ﬂi‘& Sa se calculeze | = jos—()-dx prin metoda trapezelor si
X

% prin metoda adaptiv-recursiva Simpson:

--> eps=1/103; x=eps:0.01:4;y=sin(x)./x;
--> I=trapz(x,y)
I = 1.7589

--> eps=1/1073; f=inline('sin(x)./x '),
--> I=quad(f,eps,4)

F o=
f(x) = sin(x)./x
I =1.7572
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Functia dblquad se utilizeaza pentru calculul integralelor duble de
Xb yb

forma | = “. f(X,y)-dxdy. Forma generala a functiei poate fi:
xaya
dblquad (f, xa, xb, ya, yb)
dblquad (f, xa, xb, va, yb, tol)

unde: f reprezinta o functie de doua variabile; Xa, ya, xb, yb reprezinta limitele
de integrare pentru x si y; tol reprezinta toleranta absoluta utilizata;

. 11
Sa se calculeze integrala dubla: |1 = | |sin(z-x-y)-{/x- ydxdy
oM Il J

=
0 o
--> I = dblquad (@(x, y) sin(pi*x.*y).* sqrt

(x'*y)l OI 1/ OI 1)
I = 0.30022

Functia triplequad se utilizeaza pentru calculul integralelor triple de

forma:

xb ybzb
L= [[]f(xy.2) dxdydz

xayaza

Forma generald a functiei poate fi:

triplequad (f, xa, xb, ya, yb, za, zb)
triplequad (f, xa, xb, ya, yb, za, zb, tol)

parametri functiilor avand aceeasi semnificatie ca si la functia dblquad.

Exemplu: | Sa se calculeze integrala tripla:

@Q@ | = jlj‘(xzyzz +22°X) dxdydz
(’ 0

-3-2

--> I = triplequad(Q(x, y, z)
X.*¥x.*y. *y. *z +2%z *z *x, 0, 1, -3, -1,-2, 2)
I = 10.667
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3.7. Rezolvarea ecuatiilor diferentiale ordinare

Functiile oferite de FreeMat / OCTAVE / MATLAB pentru
rezolvarea ecuatiilor (sistemelor de ecuatii) diferentiale sunt: ode23 - rezolva
ecuatiile diferentiale sau sisteme de ecuatii diferentiale prin metoda Runge-
Kutta de ordinul 2 (3), respectiv ode45 - rezolva ecuatii diferentiale sau
sisteme de ecuatii diferentiale prin metoda Runge-Kutta de ordinul 4 (5).

Cele doua functii au sintaxa asemanatoare, doua variante fiind:

[xval,yval] = fct M('nume fisier’  dom,6y0)
[xval,yval] = fct M('nume fisier’ ,dom,y0,optiuni)

unde:

- fct_M reprezinta numele functieit OCTAVE / MATLAB (0de23 sau ode45);
- nume_fisier reprezinta un sir de caractere care contine numele fisierului-
functie In care a fost definitd expresia derivatei functiei-necunoscute.
Nume_fisier contine vectorul expresiilor derivatelor de ordin I al functiilor-
necunoscute in cazul unei ecuatii diferentiale de ordinul I, sistemelor de
ecuatii diferentiale de ordinul I sau al ecuatiilor si sistemelor de ecuatii
diferentiale de ordin superior, care au fost aduse in prealabil la o forma
echivalenta cu un sistem de ordinul I;

- dom reprezinta vectorul limitelor intervalului [a,b] al variabilei
independente;

- YO reprezintd valoarea functiei-necunoscute din conditia initiald in cazul
unei ecuatii diferentiale de ordinul I, respectiv, vectorul valorilor functiilor-
necunoscute din conditiile initiale;

- optiuni reprezinta o structura care contine optiuni de optimizare a calcularii
solutiei / solutiilor (optional);

- xval reprezinta un vector ce contine valorile variabilei independente, in care
se determina valorile solutiei / solutiilor;

- yval reprezinta vectorul valorilor functiei solutie in punctele definite prin
xval.

Exemplu: | Si se integreze ecuatia diferentiala y' =3-t°—4-t+2 pe
ﬂi‘@ intervalul [1,4], cu conditiile initiale y(2) = 0,5.

% Se editeaza mai intai fisierul care contine definitia functiei de
( integrat:

o)

% fisierul fl.m

function dy = flm(t,y)

dy = 3*t"2-4*t+2;

apoi pe prompter se scrie urmatoarea secventa

--> [t,y] = ode23(Qf1,[1 4],0.5) ;plot(t,y)
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Se considera un

sistem mecanic vibrant K Rsin ot
format dintr-o masa m si W m
un element elastic, asupra :
masei actiondnd o forta Figura 3.1. Sistem mecanic vibrant
armonica (figura 4.1):

Ecuatia diferentiala a miscarii este:
mX 4+ kx = Fq - sin at a carei solutie generala se exprima astfel:

X:XO'COSpt"Fl(VO—Zq—a) q
Y

-sin pt + ————-sin wt
P _wzj 2 — w2

/ F . A
unde: p= £; q=—2: Xo, respectiv. vo reprezentand
m m

conditiile initiale.

Valorile numerice utilizate in exemplele care urmeaza
sunt: Fo =200 [N], ® = 35 [rad/s], m = 250 [kg], k = 25.000
[N/m].

Ecuatia diferentiala de ordinul n trebuie transformata
intr-un sistem de n ecuatii diferentiale de ordinul intai. Acest
sistem va fi introdus Tntr-un fisier de tip functie care va returna
derivatele ecuatiilor sistemului. Astfel, ecuatia diferentiala a
fost scrisa ca un sistem cu doud ecuatii diferentiale de ordinul
ntai:

yd1=y(2);
yd2- Fo -sin(@-x)—k - y(1)
m

Fisierul functie scris pentru aceasta aplicatie are urmatoarea
forma:

% Fisierul functie yprim.m

function ydot = yprim(t,y)

m=250; k=25000; F0=200; omg=35;

ydl=y(2);

yd2=(FO0*sin (omg*t)-k*y (1)) /m;

ydot=[ydl;yd2];

Forma in care functia a fost utilizata este urmatoarea:

-->[t,y]=ode45 (Gyprim, [0 2],[0;0],0.00000025) ;
--> plot(t,y(:,1),t,y(:,2))
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Introducere:

%{;

-

Obiective:

.;{@)‘

4. Grafica 2D si 3D

Asa cum am aratat in cursurile anterioare, mediile de
programare FreeMat / OCTAVE / MATLAB ofera o serie
de functii cu ajutorul cérora se pot efectua calcule matematice.
Functiile pot fi apelate direct in linia de comanda sau pot fi
incluse in fisiere program.

Pe langa functiile matematice FreeMat / OCTAVE /
MATLAB ofera o serie de functii cu ajutorul carora pot fi
realizate  reprezentari  grafice  bidimensionale  sau
tridimensionale.

Scopul acestui curs este acela de a cunoaste modul in care pot
fi realizate reprezentarile bidimensionale si tridimensionale
in mediile de programare FreeMat / OCTAVE / MATLAB.
Daca in alte medii de programare, de exemplu Borland C,
pentru reprezentarea graficd a unei functii trebuie scris un
program (sau o functie), in FreeMat/ OCTAVE / MATLAB
este suficient sa se apeleze una din functiile predefinite.
Functiile predefinite cu ajutorul carora se pot realiza
reprezentdri grafice acopera o gama larga de tipuri de
reprezentari, putand fi utilizate tipuri de linii, marcatori si
culori diferite.

In prima parte a cursului sunt prezentate functiile pentru
realizarea reprezentarilor bidimensionale, descrierea fiecarei
functii fiind Tnsotita de exemple.

In mod asemanitor, in partea a doua a cursului sunt prezentate
functiile pentru reprezentarile tridimensionale.

Dupad parcurgerea acestui material, studentii vor sti sa
utilizeze mediile de programare FreeMat / OCTAVE /
MATLAB pentru: realizarea reprezentdrilor bidimensionale
in  coordonate carteziene; realizarea reprezentarilor
bidimensionale  Tn  coordonate  polare;  realizarea
reprezentarilor bidimensionale logaritmice; realizarea
reprezentdrilor tridimensionale; realizarea reprezentdrilor
suprafetelor; realizarea reprezentdrilor tridimensionale a
functiilor dependente de doua variabile;
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4.1. Grafica 2D

Cu ajutorul functiilor dedicate, aplicatiile FreeMat / OCTAVE /
MATLAB permit realizarea si modificarea cu usurin{d a graficelor si
figurilor.

Functiile utilizate de aplicatia FreeMat / OCTAVE / MATLAB
pentru generarea graficelor bidimensionale sunt prezentate in tabelul tabelul
4.1:

Tabelul 4.1. Functiile FreeMat / OCTAVE / MATLAB pentru generarea graficelor 2D
Denumire: | Semnificatie:

plot Deseneaza in coordonate carteziene graficul 2D al unei
functii y=f(x)

polar Deseneaza in coordonate polare graficul 2D al unei functii

bar Deseneaza un grafic cu bare 2D

subplot Permite desenarea mai multor ferestre grafice pe acelasi
ecran

semilogx Deseneaza in coordonate semilogaritmice (logaritmice pe

directia Ox) graficul 2D
semilogy Deseneaza in coordonate semilogaritmice (logaritmice pe
directia Oy) graficul 2D

loglog Deseneaza graficul 2D 1n coordonate logaritmice (pe Ox si
Oy)

compass Deseneazd imagini de numere complexe sub forma
trigonometrica

grid Adauga graficului o retea grid

legend Adauga graficului o legenda

title Adauga un titlu graficului

xlabel Adauga o eticheta (text) pe axa Ox

ylabel Adauga o eticheta (text) pe axa Oy

axis Permite setarea manuald a axelor pentru graficul curent

axes Permite crearea axelor in pozitii arbitrare

text Realizeazd plasarea unui text pe grafic in pozitia impusa

hold Realizeaza inghetarea graficului curent pe ecran

clf Sterge fereastra grafica curentd

La trasarea graficelor se poate utiliza urmatoarea paleta de culori: b —
albastru, g —verde, k — negru, m — magenta, r — rosu, y — galben, ¢ — cyan.
Caractere acceptate pentru trasarea graficului sunt: punct (. ), cerc (0), cruce
(x),stea(*), plus (+), patrat (s ), diamond ( d), triunghi cu varf in jos (
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v ), triunghi cu varf in sus ( ”), triunghi cu varf la stanga ( <), triunghi cu
varf la dreapta ( > ), pentagram ( p ), hexagram (h).

Tipurile de linii ce pot fi utilizate sunt: continua ( - ), punctata ( : ),
linie-punct ( -. ), linie intrerupta ( -- ).

Functia plot : este o functie de baza utilizata in generarea graficelor
2D in coordonate carteziene. Forma generala a functiei este :

plot (x, y, ‘sir’)

unde : X, y reprezinta coordonatele iar sir reprezinta un sir de caractere
continand de la 1 la 4 caractere ce desemneaza o culoare, un stil de linie si un
tip de marker (caracter).

Cea mai simpla forma de utilizare a functiei plot este plot(y) unde y
reprezinta un vector. In aceasta forma se realizeaza graficul luand pe abscisa
indicii punctelor si pe ordonata valorile elementelor vectorului y.

Exemplu: Construim graficul functiei date prin punctele definite

ﬂi{& de perechile de coordonate (figura 4.1) :

L

% 1 (2] 3] 4[5 ][6]7][8]9]10
8 | 5| -3 | -2 0 2 4 7 10 12

Rezolvare in OCTAVE:

>>> y=[-8 -5 -3 -2 0 2 4 7 10 12], plot(y)
y =
-8 -5 -3 -202 47 10 12

-1.67805, -13.3762

Figura 4.1
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Trasarea graficului functiei y= f(X)=3-x*—4-x+2pentru
valorile lui x e[-4,3] parcurs cu pasul de 1.

1. Vom calcula pe rand valorile functiei f(x) pentru fiecare
valoare a lui x din intervalul considerat (tabelul 4.2):

Tabelul 4.2. Valorile functiei
x e[~ 4,3] parcurs cu pasul de 1

y=f(X)=3-x*-4-x+2 pentru

X f(x) y =f(x) | Coordonatele punctelor (x,y)
4| 3-(-4F-4-(-4)+2| 66 (-4,66)
3] 3-(-3/-4-(-3)+2| 4 (-3,41)
213 (-2f-4-(-2)+2 | 22 (2,22)
A3 (-1 -4-(-1)+2 9 (-1,9)
0| 3-(0f-4-(0)+2 2 (0,2)
1131 -4-(1)+2 1 (1,1)
2] 3-(2f -4-(2)+2 6 (2,6)
313-(3f-4-(3)+2 17 (3,17)

2. Vom construi doi vectori X si y in care vom plasa valorile
coordonatelor punctelor:

x=[-4-3-2-1012 3],

respectivy=[66 41 22 9 2 1 6 17];

3. Vom trasa graficul functiei utilizand comanda plot cu forma
plot(x,y) (figura 4.2);

-->x=[-4-3-2-10123], y= [66 41 22
921 6 17]

X:

-4 -3 -2 -1 0123

y:

66 41 22 9 2 1 6 17

--> plot(x,y)

51



Exemplu:

]

70

60 -
50 B
a0 | -
20 o 4
20 -

10 - -

a

3.66842, 76.2704

Figura 4.2.

Trasarea graficului functiei y = f(x) = sin(x), unde x €[~ 7, 7]

--> x=-pi:2*pi/20:pi, plot(x,sin(x))
X:

-3.1416

-2.8274

12 Figure 1

05 7

05 -

R . n .
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

4.92650, 1.18420

Figura 4.3

-2.5133
-2.1991
-1.8850
-1.5708
-1.2566
-0.9425
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Exemplu:

Exemplu:

-0.6283

-0.3142 0.0000 0.3142 0.6283 0.9425 1.2566
1.5708

1.8850 2.1991 2.5133 2.8274

3.1416

VVom trasa graficul functiei sin(x), modificaind modalitatea de
trasare a graficului, astfel vom alege urmatoarele caracteristici:
tipul liniei: linie punctatd ( . ), culoarea liniei: rosu ( r ), tipul
marcatorului pentru puncte: cerc (o) (Figura 4.4).

Sintaxa comenzii este:

--> plot(x,sin(x),'.ro"')

1B Figure 1 EEX

05 b

A L I I
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

4.78585, -1.065317

Figura 4.4.

Vom trasa graficele functilor sin(x) si cos(x) pe acelasi grafic.

Graficele vor avea urmédtoarele caracteristici: graficul functiei
sinus se va trasa cu linie continua ( - ), de culoare albastra (b))
iar punctele vor fi evidentiate prin cruciulite ( x ); graficul
functiei cosinus va fi trasat cu linie punctata ( . ), de culoare
rosie ( 1), iar punctele vor fi marcate prin cerculete ( o ) (Figura
4.5).

Sintaxa comenzii plot este:
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--> plot(x,sin(x),'-bx',x,cos(x),'r.o'

18 Figure 1

4.76391, 1.18420

Figura 4.5.

In figura 4.6 este ilustrat graficul unei curbe numita cardioida,
a carei ecuatie este: r =a (1 + cos(t) ), undet [0,272'].

>t=0:pi/50:2*pi;a=2;r=a* (l+cos(t)) ;polar(t,r)

1 Figure 1

6.11875, -1.68982

Figura 4.6
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Comanda plot acceptd si argumente date sub forma matriciala. Tn
practica se pot intalni patru situatii posibile:
- ambele argumente (X si y) sunt vectori, prin urmare se traseaza graficul cu
valorile primului vector (X) pe abscisa si cu cele ale celui de-al doilea vector
(y) pe ordonata;
- X este un vector de dimensiune m si y este 0 matrice m X n, comanda
plot(x,y) suprapune graficele obtinute din X si fiecare coloana (sau rand) din
matricea y;
- X este 0 matrice m X n si y este un vector de dimensiune m, comanda
plot(x,y) suprapune graficele obtinute din fiecare coloana (sau rand) din
matricea X si vectorul y;
- ambele argumente sunt matrice, situatie in care sunt suprapuse graficele
obtinute din coloanele primului argument versus coloanele celui de al doilea
argument. in acest caz cele doud matrice trebuie si aibd acelasi numar de linii
si coloane.

In cazul in care argumentele nu sunt reale atunci partile imaginare se
ignora.

Cand functia plot are un singur argument si acesta este un numar
complex atunci sintaxa plot(y) este echivalenta cu plot(real(y), imag(y)).

Functia plot mai poate primi si alte argumente, astfel: Linewidth
(implicit 0,5 puncte) stabileste grosimea liniei, MarkerSize (implicit 6
puncte, unde un punct este 1/72 inch) stabileste dimensiunea marker-ului,
MarkerEdgeColor stabileste culoarea liniilor de contur al marker-ului,
MarkerFaceColor stabileste culoarea interiorului marker-ului.

Exemple:
plot(x,y, ' m--"',’LineWidth’ ,3,’MarkerSize’ ,h5)
plot(x,y,’' --rs’ ,’MarkerSize’ ,20,’MarkerFaceColor’ ,’'qg’)

Functia polar: se utilizeaza pentru reprezentarea 2D a unei functii in
coordonate polare. Sintaxa comenzii este aseméanatoare cu cea a functiei plot,
astfel (figura 4.6):

polar(t,r, ‘sir’)
unde t reprezintd unghiul polar iar r reprezinta raza polara, sir are aceeasi
semnificatie ca si la functia plot.

Functia bar: se utilizeaza pentru realizarea graficelor 2D cu bare.
Sintaxa functiei este asemanatoare cu cea a functiei plot, astfel:

bar(x,y,’sir’)

unde argumentele x, y si sir au aceeasi semnificatie ca si in cazul functiei
plot.
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Sa consideram sirurile de valorix=[-4 -3 -2 -1 0 1 2 3],
respectivy=[66 41 22 9 2 1 6 17];

Reprezentarea cu ajutorul functiei bar este urmatoarea (figura
4.7):
--> x [ -4 -3 -2 -1 0 1 2 31];

-->vy [ 66 41 22 9 2 1 6 17 1;
--> bar(x , y)

1B Figure 1 EEX

5.18125, -3.24017

Figura 4.7

Functiile grid, legend, title, xlabel, ylabel, axis, text: actiunea
fiecarei functii este explicatd in tabelul 4.1.

Exemplu:

@

o

Reprezentarea graficului functiei sinus pe un anumit interval
(figura 4.8). Efectuati pe rand fiecare din comenzile de mai
jos si vizualizati dupa fiecare comanda graficul. Observati ce
se intampla.

--> x=0:0.1:2*pi; y=sin(x); plot(x,y,’b-.")
--> grid on;axis ([0 2*pi -1 1]);

--> title (' Functia sinus’)

--> xlabel('x’) ,ylabel(‘sinus(x)’) ;

--> legend(‘'sin’)

--> text(pi,sin(pi),’ \leftarrow
sin(\pi)’,’FontSize’ ,b18)
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EEX

Functia sinus

SN

05 -

sinus(x)

9 < sin(m) 7

05 T

K

0 1 2 3 4 5 6

X
5.98624, -1.32886

Figura 4.8.

Functiile semilogx, semilogy, loglog: aceste functii se utilizeaza
pentru reprezentari in coordonate logaritmice sau semilogaritmice. Functia
loglog scaleazd ambele axe utilizdnd logaritmul 1n baza 10, iar functiile
semilogx si semilogy scaleaza logaritmiC numai axa X, respectiv y in timp ce
cealalta axa este scalata liniar.

Exemplu: | Se reprezintd functia y = f(x) = 10%. pentru x  [0,10], pasul de
ﬂﬁ 0.1 (Figura 4.9).
L2

--> x=0:0.1:10,y=10.%x,semilogy(x,Vy)

12 Figure 1 fEx

1010

o b

10t [ *

100
0 P 4 6 38 10

9.52739, 0.0226838

Figura 4.9.
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Functia subplot: se utilizeaza pentru plasarea mai multor grafice in
aceeasi fereastra. Sintaxa comenzii este: subplot (mnp), sau subplot(m,n,p).
Fereastra se Tmparte intr-o matrice m x n de grafice fiecare avand propriile
axe. Comanda de desenare se va aplica celei de a p-a regiune, modalitatea de
parcurgere iind de-a lungul primei linii, apoi de-a lungul celei de a doua linii,
s.a.m.d.

Exemplu: Vom reprezenta intr-o singura fereastra functiile
lD ” sinus, cosinus si tangenta (figura 4.10).
5=
% -=-> %x=0:0.1:2*pi;subplot(2,2,1) ,plot(x,sin(x))
--> subplot(2,2,2) ,plot(x,cos(x))
--> subplot(2,2,3:4) ,plot(x,tan(x))

1 T T T T T T 1
05 b 05
0 b 0r

05+ / E 05
Loy . y

-1

100
80
60
40
20
o
-20
-40

0 1 2 3 4 5 B 7

14.0445, 1.32215

Figura 4.10

4.2. Grafica 3D

Functiile utilizate pentru reprezentarea tridimensionala in FreeMat /
OCTAVE / MATLAB sunt (tabelul 4.3):

Tabelul 4.3. Functile OCTAVE pentru generarea graficelor 3D

Denumire: | Descriere:

plot3 Genereaza graficul 3D al unei funcii, analog cu functia plot
bar3 Genereaza un grafic cu bare 3D

cylinder Genereaza un cilindru

sphere Deseneaza o sfera

ellipsoid Deseneaza un elipsoid de rotatie

surf Deseneaza suprafete 3D colorate
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surfc Deseneaza suprafete cu contur

surfnorm Deseneaza suprafete 3D si normalele la ele

contour Deseneaza proiectiile intersectiilor cu plane paralele cu xQOy, in planul
xQy

meshgrid Genereaza o diviziune 2D

mesh Realizeaza graficul unei suprafete in 3D

meshc Realizeaza graficul unei suprafete cu contur in 3D

meshz Graficul unei suprafete cu plan de referinta la cota z (piedestal)

waterfall Produce un mesh de tip “waterfall”

comet3 Grafic 3D animat (efect de cometa)

quiver Deseneaza vectorii tangenti la o suprafata

Functia plot3: se utilizeaza pentru reprezentarea tridimensionala a
unor linii care trec prin puncte care pot fi definite de vectori sau de functii.
Forma generald a functiei este:

plot3(x,y,z, ' sir’)

unde: X, Y, Z reprezintd vectori (matrici) de aceeasi dimensiune ce contin
coordonatele x, y, z ale punctelor prin care trece linia, iar sir are aceeasi
semnificatie ca si in cazul functiei plot.

Tn cazul n care argumentele x,y,z ale functiei sunt matrice, atunci se
obtine reprezentarea suprapusa a liniilor generate de tripletele de coloane [X(

3, Y6, 261

Exemplu:
[0

o

Reprezentarea tridimensionala a unei spirale (figura 4.11).

--> t=0:pi/100:10*pi; plot3(sin(t),cos(t),t,'-b')

iview: 60.0000, 322.500 scale: 1.00000, 1.00000

Figura 4.11. Reprezentarea tridimensionala a unei spirale
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Reprezentarea 3D a suprafetelor se poate face fie sub forma unei retele
(mesh) fie sub forma suprafetelor netede.

Functiile mesh, meshc, meshz: se utilizeaza pentru reprezentarea
suprafetelor sub forma unor retele. Sintaxele functiilor sunt:

mesh (X, Y, Z) mesh (Z) meshc( .. )
mesh(X, ¥, Z, C) mesh(zZ, C) meshz ( .. )

In cazul cel mai general functia mesh are patru matrice ca parametri
de intrare si reprezinta grafic suprafata Z(X, Y), respectiv matricea culorilor
C.

De cele mai multe ori X si Y sunt vectori. Pentru ca reprezentarea sa
fie corectd, acestia trebuie sa fie ordonati crescator si cu pas constant.

Tn cazul in care argumentele X si Y lipsesc, reprezentarea se realizeazi pe baza
indicilor matricei Z.

Daca matricea C lipseste, se considera C = Z, adica culoarea este
proportionald cu Tndltimea suprafetei.

Pozitia din care este observata suprafata reprezentatd grafic poate fi
controlata prin functia view.

Modalitatea de gradare a axelor este stabilita de intervalele X, Y si Z
sau de setarea curenta a axelor, cu ajutorul functiilor axis sau axes.

Stabilirea culorilor utilizate se realizeaza cu ajutorul functiei caxis.
Valorile definite ale scalei de culori sunt utilizate ca indici ai unui tabel de
culori.

Functia meshc are forma asemanatare cu functia mesh si permite
reprezentarea 3D a suprafetelor carora li se asociaza liniile de contur, trasate
ca proiectii in planul bazei.

Functia meshz se utilizeaza asemanator cu mesh si meshc si permite
reprezentarea 3D a suprafetelor, insd se traseaza suplimentar un plan de
referinta la valoarea minima (piedestal).

Exemplu: | Reprez. functieiz = x-e™° ") pt. domeniul D=[-2,2]x[-

ﬂﬁ[@ 2]

5 =
% -->[X,Y¥]=meshgrid(-2:0.2:2,-2:0.2:2);
--> Z=X.*exp (-X."2-Y.72)
--> subplot(221) ;mesh(X,Y,2) ;

--> subplot(222) ;meshc(X,Y,2Z)
--> subplot(223) ;meshz (X,Y,Z)
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122 Figure 1 [ =1(E3]

hview: 60.0000, 322.500 scale: 1.00000, 1.00000
Figura 4.12. Exemple de utilizare a functiilor mesh, meshc si
meshz

Functia cylinder: se utilizeaza pentru generarea unui cilindru. Forma
generala a functiei este:

[x,y,2] = cylinder(r,n)

unde r reprezintd un vector cu doud elemente prin care se specificd raza
cercului la partea inferioara si la cea superioara, iar n reprezintd numarul de
puncte prin care se aproximeaza cercul bazei.

Functia sphere: se utilizeaza pentru reprezentarea obiectelor de tip
sfera. Forma generald a functiei este:

[x, vy, z] = sphere(n)

unde: [x, Y, z] reprezinta trei matrice (n+1) x (n+1) care contin coordonatele
sferei, iar n reprezinta numarul de puncte, implicit n = 20. Sferele pot fi
reprezentate cu ajutorul functiilor surf(x,y,z) sau mesh(x,y,z).

Exemplu: | Sa se reprezinte un cilidru cu razele rinf = 1, rsup = 0.5,
‘D Q inadltimea h = 3 si numarul de puncte prin care se aproximeaza
5

% cercul bazei n = 35 (figura 4.13).

--> rinf=1;rsup=0.5;h=3;n=35;
--> [xc,yc,zc]=cylinder([rinf rsup],n);
--> zc = zc*h; surface(xc, yc, zc);
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[view: 340000, 50.0000 scale: 1,008, 1.00000

Figura 4.13. Reprezentarea unui cilindru

Exemplu: Reprezentarea unei sfere:
[_EL! --> [x,y,z] = sphere(20) ;mesh(x,y,z) ;grid
188 Figure 1 E|E|E|

wview: 60.0000, 322.500 scale: 1.00000, 1.00000

Fig. 4.14. Reprezentarea unei sfere

62



5. Declaratii si variabile. Formatul datelor de iesire.
Operatori. Instructiuni de introducere si extragere de date.
Fisiere script. Fisiere functie. Instructiuni de decizie.

Introducere:

§ 3

Obiective:

.;{é)‘

Mediile de programare FreeMat / OCTAVE /
MATLAB reprezintd instrumente foarte utile celor care
doresc sa realizeze aplicatii specifice pentru rezolvarea unor
probleme cu caracter tehnic.

Prin multitudinea de functii puse la dispozitia
utilizatorilor §i programatorilor pot fi realizate relativ usor
aplicatii diverse care sa usureze munca inginerilor din
domeniul tehnic si nu numai.

Tn cadrul acestui curs, sunt prezentate notiunile de
baza referitoare la programarea in FreeMat / OCTAVE /
MATLAB.

In prima parte a cursului sunt prezentate notiuni
legate de forma generalda a unui program FreeMat /
OCTAVE / MATLAB, notiuni despre tipurile de date,
declaratii de wvariabile, operatori precum si despre
instructiuni de intrare / iesire.In continuare sunt prezentate
notiuni despre fisierele de tip script si functie. Notiunile sunt
insotite de exemple.

In ultima parte a cursului sunt prezentate
instructiunile de decizie ale limbajelor FreeMat /
OCTAVE / MATLAB, atat aspectele teoretice cat si o serie
de exemple.

Scopul acestui curs este acela de a prezenta notiunile
de bazd privind programarea in mediile de programare
FreeMat / OCTAVE / MATLAB. De asemenea, prin
parcurgerea acestui curs studentii vor invdta sd scrie
programe simple in care vor folosi apeluri de functii uzuale
st instructiuni de decizie.

Dupa parcurgerea acestui material, studentii vor sti sa
utilizeze mediile de programare OCTAVE / MATLAB
pentru:

- realizarea fisierelor script cu ajutorul carora sd poatad sa
scrie programe cu diferite grade de complexitate;
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- Crearea fisierelor de tip functie cu ajutorul carora pot
realiza functii pentru rezolvarea unor probleme punctuale.
Prin crearea de functii noi se imbogateste mediul de
programare si astfel pot fi create noi biblioteci de functii;
- rezolvarea unor probleme simple de programare (in care se
efectueazd numai calcule) sau a unor probleme in care se
utilizeaza si instructiunile de decizie;

De asemenea, studentii vor cunoaste:
- tipurile de date ale limbajelor FreeMat / OCTAVE /
MATLAB;
- modalitatea de afisare a datelor;
- operatorii limbajelor FreeMat / OCTAVE / MATLAB,;
- instructiuni de introducere / extragere de date;

5.1. Etapele de rezolvare a unei probleme

A. Definirea prolemei: necesita cunoasterea problemei in cele mai
mici detalii. In aceasti etapa se determina care sunt informatiile sau datele de
intrare, modelul matematic care trebuie aplicat si care sunt informatiile sau
datele de iesire pe care le va furniza programul.

B. Tntocmirea algoritmului de calcul: In aceasti etapa se analizeazi
problema de rezolvat, se determind algoritmii cunoscuti care pot fi utilizati
sau se indicd pas cu pas rezolvarea.

C. Scrierea programului: se editeaza programul (sub forma unui
fisier text), avantajul scrierii in FreeMat / OCTAVE / MATLAB deriva din
faptul ca acesta este adaptat algoritmilor numerici astfel ca de cele mai multe
ori fiecare pas al algoritmului se transforma intr-o comanda FreeMat /
OCTAVE / MATLAB.

D. Testarea si validarea rezultatelor: Se ruleaza programul cu o
serie de date de intrare si se verifica rezultatele intermediare si cele finale
daca acestea se cunosc.

5.2. Declaratii si variabile

FreeMat / OCTAVE / MATLAB este un limbaj de expresii.
Expresiile tiparite de utilizator sunt interpretate si evaluate. Instructiunile
FreeMat / OCTAVE / MATLAB sunt, in general, de forma:

variabila = expresie
sau mai simplu:

expresie
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Expresiile pot fi compuse din constante, operatori sau alte caractere
speciale, functii si variabile. Evaluarea unei expresii are ca rezultat o matrice,
care este afisatd pe ecran si atribuitd unei variabile. Daca numele variabilei si
semnul egal nu sunt precizate, rezultatul se atribuie automat unei variabile cu
numele “ans”.

Orice instructiune se termind cu ENTER. Daca dupa o instructiune
sau expresie se plaseaza caracterul punct-virguld (;), instructiunea este
executata insa tiparirea rezultatului pe ecran este suprimata.

In situatia in care expresia nu incape pe o singura linie, se utilizeaza
semnul “ ... “ (trei puncte), urmat de ENTER si se continua editarea expresiei
pe linia urmatoare.

Numele de variabile sau functii trebuie sa aiba ca prim caracter o litera
care poate fi urmata de alte litere sau cifre sau caracterul underline (“ _ ).
Limbajele FreeMat / OCTAVE / MATLAB fac deosebirea intre litere mari
si mici, cu ajutorul functiei casesen (on / off) se realizeaza setarea in modul
senzitiv / nesenzitiv.

Tipul fundamental de datd in FreeMat / OCTAVE / MATLAB este
matricea, elementele acesteia fiind de acelasi tip.

Tn figura 5.1 sunt prezentate tipurile de date din OCTAVE /

MATLAB.
MATRICE
Logic Caracter NUMERIC Structura Cell array RGeS
handle

int
single double
(int8, uint8, int16, uint16,

int32, uint32, int64, uint64)

Figura 5.1. Tipurile de date din OCTAVE / MATLAB
Tipurile structura sau celule de tablouri pot sa contina date de tipuri
diferite. Cu ajutorul claselor (uses classes si Java classes) pot fi create tipuri
noi de date (date utilizator).
Tipurile fundamentale de date sunt prezentate in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1.
Tip de data: | Descriere: Biti | Domeniu de valori:
int8 Intreg cu semn pe 8 biti | 8 [-128, 127]
uint8 Intreg fara semn pe 8 biti | 8 [0, 255]
intl6 Intreg cu semn pe 16 biti | 16 | [-32,768, 32,767]
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uint16 Intreg fard semn p 16 biti | 16 | [0, 65,535]
int32 Tntreg cu semn pe 32 biti | 32 | [-2,147,483,648,2,147,483,647]
uint32 Intreg fard semn p 32 biti | 32 | [0, 4,294,967,295]
int64 inﬁegcusenn1pe64bﬁi 64 | [-9,223,372,036,854,775,808,
9,223,372,036,854,775,807]
uint64 intreg fard semn p 64 biti | 64 | [0, 18,446,744,073,709,551,615]
Single Real in simpla precizie. | 32 | [-3.40282e+038, 3.40282e+038]
Double Real in dubla precizie 64 | [-1.79769e+308, 1.79769e+308]
Logical Tablou de valori logice | 1 1 (adevarat) sau 0 (fals)
Char Tablou de tip caracter | 16
sau sir de caractere
function Pointer la o functie.
handle
Structure | Structura este o colectie de cAmpuri, fiecare avand un tip de data.
cell array | Tablou de celule indexate, fiecare celulda putdnd memora un tablou
de orice tip sau marime.

5.3. Formatul datelor de iesire

Cu ajutorul functiei format se poate preciza formatul de afisare a
datelor de iesire. Prin intermediul acestei functii se specificd modul de afisare
a datelor si nu precizia acestora.

Forma generala a functiei este:

format optiune

unde optiune poate fi una dintre variantele prezentate in tabelul de mai jos
(tabelul 5.2):

Tabelul 5.2
Optiune: | Mod de afisare: Exemplu:
short reprezentare in virguld | ——>
fixd cu 5 cifie a=123456789.12345678901234
5678
--> format short
--> a
a = 1.2346e+008
long reprezentare in virguld | ——> format long
fixa cu 15 cifre --> a
a = 123456789.123457
shorte | reprezentare in virgula | ——> format short e
mobild cu 5 cifre > a
a = 1.2346e+008




long e reprezentare in virguld | ——> format long e
mobild cu 15 cifre > a
a = 1.23456789123457e+008
shortg |cea mai bund dintre | ——> format short g
reprezentarile in|~7> 4
virguld fixd si mobild | @ = 1-2346e+008
cu 5 cifre
long g cea mai buna dintre | ——> format long g
reprezentarile in|~—7> 4
Vlrgulé fixi Sl mobila | @ = 123456789.123457
cu 15 cifre
hex reprezentare in|-—> format hex
hexazecimal > a
a = 419d6f34547e6b75
+, - sunt utilizate pentru elemente pozitive,
negative si nule; partea 1imaginara este
ignorata
bank reprezentare  pentru | ——> format bank
simboluri valutare | ==~ &
(dolari sicen‘;i) a = 123456789.12
rat aproximare  printr-o | ——> format rat
fractie a unui intreg —=> 22.33
ans = 2233/100

5.4. Operatori

In FreeMat / OCTAVE / MATLAB existi trei tipuri de operatori:
aritmetici, relationali si logici.

Operatori aritmetici sunt: + (adunare), - (scadere), * (inmultire), /
(impartire la dreapta), \ (impartire la stanga), ~ (ridicare la putere),
(transpusa complex conjugatd), () (operatorul de specificare a ordinii de
evaluare).

Operatori relationali : = = (egal); ~= (diferit) ; < (mai mic); > (mai

mare) ; <= (mai mic sau egal) ; >= (mai mare sau egal);

Operatori logici : & (si); | (sau); ~ (not); xor (or). Tabelul

operatorilor logici poate fi sintetizat astfel:

Prioritatea operatorilor specifica ordinea de evaluare a unei expresii.

Prioritatea operatorilor este urmatoarea:
1. Parantezele () — au prioritate maxima,
2. Transpusa (“), ridicare la putere (") pt. scalari §i matrice
3. plus unar (+), minus unar (-), negare logica (~)
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4. inmultire (*), impartire la dreapta (/), impartire la stanga (\) pt. scalari
si matrice

adunare (+), scadere (-)

operatorul doua puncte (:)

7. operatori relationali si de egalitate: mai mic (<), mai mic sau egal (<=),
mai mare (>), mai mare sau egal (>=), egalitate (==), diferit (~=)
AND (&)

9. OR(])

o o

oo

9.5. Instructiuni de introducere si extragere de date
Functii pentru citirea de la tastatura / afisarea pe ecran

Functia input — Se utilizeaza pentru citirea datelor de la tastatura.
Forma generald a functiei este :

n = input(‘sir_de caractere’, tip)

Functia afiseaza pe ecran sirul de caractere ‘sir_de_caractere’ si
atribuie valoarea raspunsului oferit de utilizator varabilei n, iar tip reprezinta
tipul conversiei aplicate la citire.

Exemplu: | Citirea unei valori numerice
>>> n=input('Introdu numarul de elemente:')

% Introdu numarul de elemente: 2

n =2

Functia disp — realizeaza afisarea datelor sau a sirurilor de caractere.

Exemplu: | Afisarea valorii citire anterior:

disp (n)
Numarul de elemente este:
2

[.D, >>> disp('Numarul de elemente este:'),

Functii pentru scrierea / citirea fisierelor

Functia save — permite scrierea datelor intr-un fisier.

Exemplu: | Scrierea unei matrice intr-un fisier. Vizualizati continutul

[‘i’ Q fisierului creat.

5 =
@ >>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]
A —

123
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4 5 6
7 8 9
>>> save fis_mat.txt A

Functia load — se realizeaza pentu citirea datelor din fisiere (citirea
matricelor din fisiere binare sau a valorilor din fisiere text)

Exemplu: | Citirea unei matrice dintr-un fisier (matricea din fisierul creat

Uﬁ[@ anterior):

= >>> BB=load('fis mat.txt')
@ BB = -

~
oo U1 N
O o W

Functii pentru crearea(deschiderea) / inchiderea fisierelor

Functia fopen — se utilizeaza pentru crearea unui fisier, forma generala
a functiei fiind:

fopen (nume, mod)

unde: - nume reprezinta numele figierului;

- mod reprezintd modalitatea de creare / deschidere a fisierului, astfel:
‘t’ — deschide un fisier pt. citire, ‘w’ — deschide un fisier pentru scriere, ‘a’ —
deschide sau creaza un fisier pentru adaugare la sfarsitul acestuia, ‘r+’
deschide un fisier pt. citire / scriere, ‘w+’ deschide un fisier pt. citire / scriere
continutul fisierului inainte de deschidere se va pierde.

Functia fclose — se utilizeaza pentru inchiderea unui fisier.

Functii de intrare / iegire in stilul limbajului C

Functia puts(string) — afiseaza pe ecran un sir de caractere.

Functia fputs(fid,string) — scrie un sir de caractere Intr-un fisier.

Functia fgets(fid,len) - citeste un sir de caractere cu lungimea len, iar
daca aceasta nu este precizata citirea se face pana se intalneste caracterul
« new-line » sau EOF (end—of-file).

Functia printf(sir_format,...) se utilizeaza pentru afisarea datelor sub
controlul formatului de afisare.

Functia fprintf(fid,sir_format,...) este asemanitoare cu functia
printf, cu deosebirea ca scrierea se face in fisierul definit de identificatorul
fid.
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Functia sprintf(sir_format,...) este o alta forma a functiei printf,
deosebirea constand in faptul ca afisarea se realizeaza sub forma unui sir de
caractere.

Argumentul sir_format poate contine: siruri de caractere, secvente
ESCAPE si descriptori de format.

Sirurile de caractere sunt afisate asa cum sunt scrise, fara sa sufere
modificari.

Secventele ESCAPE incep cu caracterul backslash (°\”) si determina
executia unei actiuni, astfel: \n — determina saltul la linia urmatoare, \t —
reprezinta tab-ul orizontal, \r — determina saltul la inceputul randului, etc.

Descriptorii de format au forma generala:

% [flags] [1latime] [ .precizie] tip

Parantezele drepte nu trebuie scrise, ele sugereaza faptul ca
elementele cuprinse intre [ ] sunt optionale, elementele componente avand
urmatoarea semnificatie:

% : reprezinta caracterul prin care se specifica descriptorul de format, nu
trebuie sa lipseasa;

tip : reprezinta o litera care specifica tipul conversiei aplicate datelor la
afisare, nu poate lipsi din specificatorul de format. Pentru tip se folosesc: ¢ —
afigsarea unui caracter; S — afisarea unui sir de caractere; i, d — afisarea unui
numar intreg (in baza zece) cu semn; U — afisarea unui numar intreg (in baza
zece) fara semn; f — afisarea unui numar real cu semn - notatie zecimala; e, E
— afisarea unui numar real cu semn (notatie exponentiald); g — afisarea unui
numar real (cea mai scurta reprezentare Intre f si e); X — afisarea unui numar
hexazecimal intreg fara semn; 0 — afisarea unui numar octal intreg fard semn;
flags : Poate fi unul din caracterele: + (plus): se afiseaza semnul datei (plus
sau minus); - (minus): data este aliniata la stinga in campul de scriere, daca
lipseste alinierea se face la dreapta; _ (spatiu): valorile pozitive sunt scrise
fard semn lasandu-se un spatiu in fata valorii afisate, iar in cazul celor
negative data se scrie cu semn (semnul minus) fara a se lasa nici un spatiu; #
(diez): determind folosirea formei alternative de scriere, pentru datele octale
si hexazecimale se scrie un zero nesemnificativ, respectiv 0x sau 0X in cazul
datelor hexazecimale.

latime : constd dintr-un numar intreg care specifica dimensiunea minima a
campului 1n care va fi afisata data. Daca sunt necesare mai multe pozitii, data
va fi afisata pe cate pozitii trebuie. Dacd data are mai putine caractere ea va
fi aliniatd la dreapta in campul de afisare. Spatiile ramase libere se
completeazd cu spatiu. Daca se plaseazd un 0 (zero) Tnaintea cifrei ce
reprezintd latimea, spatiile ramase libere vor fi completate cu cifra 0.
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.precizie : indica precizia de scriere a datei, astfel: pentru %e, %E, %f indica
numarul de zecimale; pentru %d, %i, %u indicd numarul minim de cifre pe
care va fi reprezentata data de tip intreg. pentru %s indica numarul maxim de
caractere care se afiseaza; pentru %c nu are efect.

Observatii: Daca in specificatorul de format dupa caracterul % se
scrie un alt caracter care nu este admis atunci primul caracter % va fi
ignorat, deci nu va fi luat in considerare ca un specificator de format iar
caracterele care urmeaza dupa el vor fi afisate pe ecran asa cum apar ele.
Intre specificatorii de format si parametri trebuie sd existe o concordantd de
numar, ordine §i tip.

Exemplu: | Tntr-un fisier scrieti urmatoarele instructiuni :
[gg— l m = 250; n = 23.4567;

T printf('\n Format zecimal : %8d \t
$8i',m,m) ;

printf ('\n Format octal : %o',m);

printf('\n Format octal : =%6o0=',6m);
printf('\n Format hexazecimal : %8x',m);
printf ('\n Format hexazecimal : %%4x \t
$5x"',m) ;

printf ('\n Format real : %f',n);

printf ('\n Format real : %7.3f',n);
printf ('\n Format real : %09.4f',n);
printf ('\n Format real : %.0f',n);
printf('\n Format real : %.2f',n);
printf ('\n Numarul real este : %e ',6-n);
printf ('\n Numarul real este : %g ',6-n);

Dupa lansarea in execufie a programului, rezultatul va fi
prezentat sub forma:

Format zecimal : 250 250
Format octal : 372

Format octal : = 372=
Format hexazecimal : fa
Format hexazecimal : %4x fa

Format real : 23.456700
Format real : 23.457
Format real : 0023.4567

Format real : 23

Format real : 23.46

Numarul real este : -2.345670e+001
Numarul real este : -23.4567
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5.6. Fisiere script

Cele trei medii de programare permit doud modalitati de lucru: n
modul linie de comanda: in aceasta variantd fiecare linie este prelucrata
imediat dupa ce a fost scrisa, rezultatele fiind afisate imediat sau utilizand
programe scrise in fisiere.

Fisierele care contin instructiuni FreeMat / OCTAVE / MATLAB
poarta numele de fisiere M sau M-files, denumirea provenind de la extensia
acestora, adica extensia .m. In FreeMat / OCTAVE / MATLAB un fisier M
poate fi de doua tipuri: script sau functie. Cu ajutorul fisierelor M pot fi create
noi functii care le pot completa pe cele existente.

Fisierele script: sunt fisiere de tip text in care sunt insiruite secvente
de comenzi FreeMat / OCTAVE / MATLAB. Prin apelarea numelui
fisierului, se realizeaza executia secventele de comenzi FreeMat/ OCTAVE
/ MATLAB continute in fisier. Variabilele utilizate in cadrul fisierelor script
raman in spatiul de lucru (workspace) dupa executia completa a acestuia.

Aceste fisiere nu permit integrarea in programe mari, realizate pe
principiul modularizarii, ele pot fi utilizate insa, acolo unde este nevoie de un
numar relativ mare de instructiuni iar introducerea acestora de la tastatura ar
fi greoaie.

5.7. Exemple de fisiere script OCTAVE /| MATLAB

Exemplu: | Inversarea valorilor a doud variabile
lD Q Se deschide un fisier m nou. Se scrie urmatoarea secventa de

- program:
-

a input (' Introduceti valoarea lui a:'
b = input(' Introduceti valoarea lui b:'
c =a; a=>b; b=c;

printf("\n a = %f \t b = %£f",a,b)

)
)

Se lanseazd in executie programul (comanda Run - Run sau
tastati F5 ). Executia programului va fi urmatoarea:

--> Introduceti valoarea lui a: 12

a =12

Introduceti valoarea lui b: 33
b = 33

a = 33.000000 b = 12.000000
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Sa se scrie un program pentru calculul diametrului, ariei si
volumului unei sfere pentru care se cunoaste raza R. Figierul m
va avea urmatorul continut:

o

Program pentru calculul diametrului, ariei si
% volumului unei sfere de raza R

R = input('Introduceti raza sferei:')
D=2*R;S=4*PI*R*R;V=4*PI*R*R*R/3;
printf("\n Diametrul D = %7.3f",D);
printf("\n Aria S = %7.3f",S);
printf("\n Volumul V = %7.3£",V);

Rezultatul executiei programului fiind:

-->Introduceti raza sferei: 10.25
R = 10.250

Diametrul D = 20.500

Aria S = 1320.253

Volumul V = 4510.865

Program pentru calculul valorilor functiei
y=f(x)=x*—4x?+6x-3 , unde xe[a,b] , parcurs cu pasul
h. Sa se reprezinte grafic functia in intervalul considerat.

a = input('Introduceti valoarea lui a: a =');
b = input('Introduceti valoarea lui b: b ='");
h = input('Introduceti valoarea lui h: h =');
x = a:h:b;

y = polyval([1l -4 6 -3],x);

plot(x,y);

grid on;

title('Graficul functiei y = x*3-4x"2+6x-3')

Rularea programului:

--> Introduceti valoarea lui a: a = -1
--> Introduceti valoarea lui b: b =1
--> Introduceti valoarea lui h: h = 0.05
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5.8. Figiere functie

Fisierele functie sunt utilizate pentru dezvoltarea aplicatiilor mai
complexe, sau pentru “imbogatirea” mediului de programare cu functii.
Forma generala a unei functii este:

function [param iesire] = nume functie(param intrare)

unde: function reprezinta un cuvant cheie care specifica faptul ca
fisierul este de tip functie; nume_functie reprezinta numele functiei, adica
numele sub care se salveaza fisierul; param_iesire reprezintd o listad de
parametri, separati prin virguld (,) si cuprinsi intre paranteze drepte ([ ] );
param_intrare reprezinta o listd de argumente, separate prin virguld si
cuprinse intre paranteze rotunde. Din punct de vedere al existentei valorilor
returnate sau a argumentelor se pot intalni 4 categorii de functii:

A. Functii care nu returneaza valori si nu au parametrii:

Exemplu: | Functie care afiseaza un text predefinit :

D Q function antet ()
= printf ("\n UNIVERSITATEA TEHNICA din CLUJ-
() | narocan);

printf ("\n Facultatea CONSTRUCTII DE
MASINI") ;
endfunction

Apelul functiei si rezultatul apelarii fiind:

--> antet
UNIVERSITATEA TEHNICA din CLUJ-NAPOCA
Facultatea CONSTRUCTII DE MASINI

B. Functii care nu returneaza valori dar au parametrii:

Exemplu: | Functie care afiseaza un numar impus de stelute

ﬂi‘& function stea(n)

5 =
% for i=1l:n
printf("*") ;

endfor
endfunction

Apelul functiei si rezultatul fiind:

--> stea(5)
* Kk k ok k
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C. Functii care returneaza valori dar nu au parametri

Exemplu: | Functie care citeste un numar strict pozitiv

[DIQ function n = strpoz()

5 =
n = input('Introduceti o valoare stri

pozitiva: n = ") ;
until (n>0)
endfunction

Apelul functiei si rezultatul fiind:

--> a=strpoz

a =3

D. Functii care returneaza valori §i au parametri

Introduceti o valoare strict pozitiva:
Introduceti o valoare strict pozitiva:
Introduceti o valoare strict pozitiva:

ct

n = -2
n=2~0
n=3

Exemplu: | Functie care citeste un numar mai mare decat o valoare impusa

‘DQ function n = maimare (m)

5 = do
i n = input(' Introduceti o valoare: n

until (n>m)
endfunction
Apelul functiei si rezultatul fiind:

--> ¢ = maimare (3)
Introduceti o valoare: n =
Introduceti o valoare: n =
c =4

I
[

5.9. Exemple de fisiere functie in OCTAVE / MATLAB

="');

Exemplu: | Sa se calculeze valorile functiei y = f(X) = 3x? - 5x + 7,

ﬂi’@ x e[a,b], parcurs cu pasul h.

= Se va construi o functie pentru calculul valorii lui y si va fi
() | satvata intr-un fisier fl1.m:

function [y] = £1 (x)
y = 3*x.%2 - 5*%*x + 7;
endfunction
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Programul care utilizeaza functia f1

Program care utilizeaza functia f1

= input (' Introduceti valoarea lui a: a="');
= input (' Introduceti valoarea lui b: b=");
input (' Introduceti valoarea lui h: h=');
= a:h:b;

y = f1(x)

plot(x,y)

grid on

X Do oe

Apelul functiei si rezultatul fiind:

--> Introduceti valoarea lui a: a = -10
Introduceti valoarea lui b: b = 10
Introduceti valoarea lui h: h =1

y =

Columns 1 through 13:

357 295 239 189 145 107 75 49 29 15 7 5 9
Columns 14 through 21:

19 35 57 85 119 159 205 257

5.10. Instructiuni de decizie.

5.10.1. Instructiunea if ... end

Corespunde deciziei cu o ramura din schema logica (figura 5.2) si are
forma generala:

Intrare

. Adevarat
expresie

instructiune

if (expresie)
instructiune

end

unde: expresie reprezinta de cele mai multe ori
o expresie logica, iar instructiune poate fi 0
instructiune simpld sau o instructiune
compusa.

Mod de lucru: se evalueaza expresie, daca are
valoare diferita de zero (adevaratd) se executa
instructiune, iar daca are valoare nula (falsd)
nu se executd instructiune.

Fals

lesire

Figura 5.2.
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5.10.2. Instructiunea if ... else ... end

Corespunde deciziei cu doua ramuri din schema logica (figura 5.3) si
are forma generala:

if (expresie)
instructiune 1

Intrare

" Adevarat
expresie
end ‘
h 4 A 4
. . . . instructiune_2 instructiune_1
unde: expresie reprezinta de cele mai E'j E'j
multe ori o expresie logica, iar

instructiune_1 si instructiune 2 pot v lesire
fi instructiuni simple sau compuse. Figura 5.3.
Mod de lucru: se evalueaza expresie;

daca are valoare diferita de zero

(adevarata) se executa instructiune 1,

iar dacd are valoare nuld (falsd) se

executd instructiune 2.

else
instructiune 2

Exemplu: | Calculul valorilor functiei

[lil” _ X —4x° +5x -9 X>3

% y_{x2+8x—17 x<3

pentru un X introdus de utilizator de la tastatura.
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Schema logica :

Fals Adevarat

\
y=x2+8-x—17| |y=x3—4-x2+5-x—9

’4

v
Output x, y

\ 4

STOP

Programul in OCTAVE / MATLAB :

x = input("\n Introdu x, x = ")
if (x> 3)

y = x*x*x - 4*x*x + 5*x - 9;
else

y = x*x + 8*x - 17;

endif

printf ("\nx=%7.3f \t y=%7.3f",x,y);

Rularea programului

--> Introduceti x, x = 0
x = 0.000 y = -17.000
--> Introduceti x, x = 4

x = 4.000 y = 11.000
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5.10.3. Instructiuni if ... else suprapuse

Intrare

Au forma generala :

if (expresie_1)
if (expresie_2)
instructiune 1

. R Adevarat
instructiune_3

else il i
instructiune_Z instructiune_2 instructiune_1
end <
else
instructiune_3 T _ :
- lesire
end

Figura 5.4.

Mod de lucru: se evalueaza expresie_1; daca are valoare diferita de zero
(adevarata) se trece la executarea celei de a doua instructiuni if, iar daca
este falsa se executa instructiune 3. Daca expresie_2 este adevarata se
executd instructiune 1 iar daca este falsa se executa instructiune 2.

Exemplu: | Sa se scrie un program pentru calculul valorilor functiei

ﬂi‘& x*—6x>+4x-11 x>2

% y=4x*-5x-7 —1<x<2
x> +13-x* -4

x<—1

pentru un X introdus de utilizator de la tastatura.
Program in OCTAVE / MATLAB:

x = input("\n Introduceti x, x = ");
if (x<=2)
if (x> -1) y=x*x -5 * x - 7;
elsey=x "3+ 13 * x ~ 2 - 4;
end
else y=x "4 -6*x "2+ 4 * x - 11;
endif
printf("\n x = $7.3f \t y = %$7.3f",x,y)
Rularea programului:

--> Introduceti x, x = 0
x = 0.000 y = =-7.000
--> Introduceti x, x =1

x = 1.000 y = -11.000
--> Introduceti x, x = 3
x = 3.000 y = 28.000
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5.10.4. Instructiunea de decizie multipla elseif
Intrare

O selectie multipla se
poate realiza cu mai multe
instructiuni decizionale in
cascada (figura 5.5). In cazul Fals
general in care exista ,,n+1”
alternative posibile selectate pe

L expresie_2
baza a ,,n” conditii, se ‘

recomanda folosirea acestei Fa'Sl

structuri.
o

Forma generald este:
Fals

% instructiune_1

instructiune_2

if ( expresie 1 )
instructiune 1

elseif ( expresie 2 )
instructiune_ 2

lesire

elseif ( expresie n ) v
1nstruct1une_p Figura 5.5

else
instructiune

end

Mod de lucru: Expresiile se evalueaza in ordinea in care sunt scrise. Daca se
intalneste o expresie adevdrata, atunci se executd instructiunea care ii este
asociata si astfel se incheie intregul lant. Instructiunea de dupa ultimul else se
executd atunci cand nici una dintre expresii nu a fost adevarata.

Exemplu: x2+2x+3 daca x>1
ﬂi‘@ Calculul valorilor functiei: y=x-8 daca —1<x<1

[
T x®—6x+8 daca x<-1

pentru un X introdus de utilizator de la tastatura.
a input (' Limita stanga a interv.: a = ')
b input (' Limita dreapta a interv.: b ="'
h = input(' Pasul de parc. a interv.: h =
for x = a:h:b;

if(x>=1) y = x*2 + 2*x + 3;

elseif (x>-1) y = x-8;

else y = x*3 - 6*x + 8; end

printf("\n x = $7.3f \t y = %7.3€f",x,y);
endfor
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Rularea programului:

>>> Limita stanga a interv.:
Limita dreapta a interv.: b
Pasul de parcurg. a interv.:
x = -2.000 y = 12.000

x = -1.000 y = 13.000
x = 0.000 y = -8.000
x = 1.000 y = 6.000
x = 2.000 y = 11.000
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6. Instructiunea de ciclare for. Cicluri for suprapuse.

Introducere:

Obiective:

A

In acest curs sunt prezentate notiunile teoretice si exemple
practice de utilizare a instructiunilor de ciclare for in
limbajele de programare OCTAVE / MATLAB.
Instructiunea de ciclare for se utilizeaza pentru programarea
ciclurilor cu variabila conducatoare (contor), atunci cand se
cunosc numarul de repetari.

Exemplele prezentate in lucrare ilustreaza modul de utilizare
a instructiunilor for pentru calculul unor sume, pentru
calculul valorilor unei functii intr-un interval cunoscut,
parcurs cu un pas cunoscut. De asemenea, sunt prezentate
exemple de utilizare a instructiunii for pentru realizarea unor
operatii cu siruri.

In corpul unei instructiuni for poate si fie plasati alta
instructiune for, situatie in care cele doua cicluri for sunt
suprapuse sau imbricate.

Tn lucrare sunt prezentate exemple de utilizare a ciclurilor
for imbricate pentru calculul unor suma sau pentru
parcurgerea matricelor (patratice sau dreptunghiulare).

Scopul acestui curs este acela de a prezenta studentilor
aspectele teoretice si practice legate de instructiunea for.
Prin exemplele prezentate se oferd informatii privind
utilizarea instructiunilor de ciclare for (inclusiv cicluri for
imbricate) pentru calculul valorilor unor functii, pentru
calculul unor sume sau pentru operatii cu siruri $i matrice.
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6.1. Instructiunea de ciclare for.

Instructiunea de ciclare for este folosita pentru programarea ciclurilor
care au o variabila conducatoare (contor), si are forma generala:

for index = expresie Intrare
instructiune

end index=initial
unde: index reprezinta numele contorului, v
expresie este 0 matrice, un vector sau un _ _
sclar, instructiune poate fi o instructiune e

. o - A 4

simpla sau compusa. . .

~ . instructiune

In general, expresie este de cele NU| | esire ciune |
mai multe ori de forma: v v

index = initial:pas:final |index=index+pas —
unde: - initial reprezintd prima valoare a Figura 6.1.
indexului;
- final reprezintd ultima valoare a

indexului;

- pas reprezinta pasul indexului
(daca nu este precizat se considera 1);

Observatii:

- contorul (indexul) trebuie sa fie o variabila intreaga sau reala;

- daca expresie are o valoare nula, instructiune nu se executa;

- dacd expresie este un scalar, instructiune se executa o singura data, cu
indexul dat de valoarea scalarului;

- daca expresie este un vector linie, instructiune se executa de un numar egal
cu numarul de elemente ale vectorului, indexul primind pe rénd valorile
elementelor vectorului;

- daca expresie este 0 matrice, indexul va avea la fiecare iteratie valorile
continute Tn urmatoarea coloana a matricei;

- la terminarea ciclului indexul are ultima valoare utilizata;

- cand indicele este definit sub forma:

indice = initial : pas : final

numarul de repetari este dat de relatia:
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{ final — initial}
n=| —— "% 141,
pas

notatia [ ] semnificand partea intreaga.

6.2. Exemple de programe cu ciclu for

Exemplu:

T

o

Calculul sumei primelor 10 numere naturale, S=1+2+3 +
4+5+6+7+8+9+10.

Se initializeaza suma cu 0.

Se foloseste o variabila ajutatoare “i”, aceasta va lua valori de
la 1 1a 10, suma se calculeaza astfel:

% Calculul sumei primelor 10 numere naturale
s=0;
for i=1:10
s=s+i
end
printf("\n Suma este: S = %d",s)

Calculul valorilor functiei y=34-x>+5,25-x*+3-X+16 1n
intervalul [a,b] parcurs cu pasul h.

Programul in FreeMat / OCTAVE / MATLAB:

a = input(' Introdu limita din stanga: a=');
input (' Introdu limita din dreapta: b=');
h = input(' Introdu pasul: h = ');
for x=a:h:b
y=3.4*x"3 + 5.25*x*2 + 3*x + 1.6;
printf("\n x = $7.3f \t y = %7.3f",x,y);
end

o
I

Rularea programului:
--> Introdu limita din stanga: a
Introdu limita din dreapta: b =
Introdu pasul: h =1

= -3
4

x = -3.000 y = -51.950
x = -2.000 y = -10.600
x = -1.000 y = 0.450

x = 0.000 y = 1.600

x = 1.000 y = 13.250

x = 2.000 y = 55.800

x = 3.000 y = 149.650
x = 4.000 y = 315.200
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x* —6x*+4x-11
x> —5x—7

pentru x € [-a,a] parcurs cu pasul h.

Rezultatele se vor scrie intr-un fisier text.

X>2

Calculati valorile functiei y :{ ,
X<

Programul in FreeMat / OCTAVE / MATLAB:

fid = fopen("fis_ext.txt","w+");
a = input("Introduceti valoarea lui a: a=
h = input("Introduceti valoarea lui h: h=
for x=-a:h:a
if (x>2) y = x* - 6*x*2 + 4*x - 11;
else y = x*2 - 5*x - 7;
end
fprintf (fid, 'x=%7.3f \t y=%7.3f \n' ,x,y);
end
fclose (£fid) ;

");
");

Rularea programului:

-->Introduceti valoarea lui a: a= 3
Introduceti valoarea lui h: h=1

Continutul fisierului:

x = -3.000 y = 17.000
X = -2.000 y = 7.000
x = -1.000 y = -1.000
x = 0.000 y = -7.000
x= 1.000 y =-11.000
x= 2.000 y =-13.000
x = 3.000 y = 28.000

Sa se scrie un program pentru calculul sumei: S = (1) + (1
+2)+(1+2+3)+(1+2+3+4)+...
ludnd in considerare n termeni (maxim 25 de termeni).

Pentru calculul sumei se va utiliza o formula de recurenta:
t[i] = t[i-1] + i. In aceastd situatie se initializeazi suma cu
valoarea primului element, calculul sumei realizandu-se
pornind de la al doilea element.
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Varianta I. Rezolvare utilizand functiile sum si cumsum:

--> n=6;i=1:n; s=sum(cumsum(i))
s = 56

Varianta Il. Rezolvare cu ajutorul instructiunii de ciclare for:
Program in FreeMat / OCTAVE / MATLAB:

n = input(' Introdu numarul de termeni:');
t=1;s=t;
for i=2:n
t=t+i; s=s+t;
end
printf("\n S (%2d) = %d",n,s);
Rularea programului:

-=> Introdu numarul de termeni: 6
S ( 6) = 56

Suma elementelor unui sir de numere reale
v=[-1 6 2 -3845 -610 -2]

s=0;

for i=1l:1length(v)
s=s+v (i) ;

end

printf ("\n Suma elementelor este: %d",s)

Rularea programului:

-->v=-162-3845-610 -2
Suma elementelor este: 14

Produsul elementelor strict pozitive ale unui sir de numere
reale:

v=[-1 6 2 -3 845 -610 -2]
p=1;
for i=1:length(v)

if v(i)>0

p=p*v(i);

end
end
printf("\n Prod. elem. este strict pozitive
este: P = %d",p)

-->v=-162-3845=-610 -2
Prod. elem. este strict pozitive este: P = 1920
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6.3. Cicluri for suprapuse

. . . Intrare
Daca instructiunile
care compun corpul unui expr_1 1

ciclu for (numit ciclu for <
exterior) contin alt ciclu
for (numit ciclu for
interior), cele doua cicluri
for se numesc suprapuse,

Adevarat

imbricate sau incluse. _ v
Forma generali a '*"® expr_2_1 |

ciclurilor suprapuse este <

urmatoarea; X

Adevarat

for index1 = expresiel Fals
Instructiune_2

\ 4
expr_2_3

for index2=expresie2
instructiune2
end

\ 4
expr_1 3

Figura 6.2

end

Observatie : Ciclul for interior trebuie sa fie cuprins complet in corpul ciclului
for exterior.

De obicei formele index1 = expresiel, respectiv index2 = expresie2
sunt de forma:

variabila = valoare_initiala : pas : valoare_ finala

O modalitate de reprezentare in schema logica este ilustrata in figura
alaturatd (figura 6.2), unde:
- expr_1_1: reprezintd expresia prin care lui index1 1 se atribuie valoarea
initiala a sa;
- expr_1_2: reprezinta de obicei o expresie logica si reprezintd expresia prin
care se verifica dacd index1 a depasit valoarea finald a acestuia;
- expr_1_3: reprezintd expresia prin care valoarea lui index1 se modifica cu
pasul de variatie al acestuia.
- expr_2_1: reprezinta expresia prin care lui index2 i se atribuie valoarea
initiala a sa;
- expr_2_2: reprezinta de obicei o expresie logica si reprezintd expresia prin
care se verifica dacd index2 a depasit valoarea finald a acestuia;
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- expr_2_3: reprezintd expresia prin care valoarea lui index2 se modifica cu
pasul de variatie al acestuia.

Mod de lucru (conform cu reprezentarea din schema logica din figura 6.2):
1. se evalueaza expr_1 1, adicad index1 primeste valoarea initiala a sa;

2. se verificd expr_1 2, dacd valoarea de adevar a acesteia este Fals se
paraseste ciclul, in caz contrar se continua cu pasul urmator;

3. se executd (daca existd) instructiunile de pe ramura Adevarat pana la
ntélnirea expresiei expr_2_1;

4. se evalueaza expr_2_1;

5. se verifica expr_2_2, daca valoarea de adevar a acesteia este Fals se
paraseste corpul ciclului si se continua cu instructiunile urmatoare din schema
logica (pasul 8) , iar daca este Adevarat se continua cu pasul urmator;

6. se executa instructiune_2;

7. se evalueaza expr_2_3, dupa care se revine la pasul 5;

8. se evalueaza expr_1_3 dupa care se revine la pasul 2;

Observatie: Toate instructiunile aferente ciclului condus de variabila index2
sunt incluse Tn corpul ciclului condus de variabila index1.

6.4. Exemple de utilizare a ciclurilor for suprapuse
Exemplu: | Afisarea tuturor posibilitatilor de a obtine 100 de lei utilizand
ﬂi’@ monede de 10, 20 si 50 de lei.
= Consideram urmatoarele variabile a8 — numarul de monede de
@) | 10 lei; b —numairul de monede de 20 lei, ¢ — numirul de monede

de 50 lei.
Intervalul de valori pentru fiecare variabila este: a =0+ 10; b
=0+5,c=0+2

% Afisarea tuturor posibilitatilor de a
obtine 100 de lei % utilizand monede de 10,
20 si 50 de lei
for a=0:10
for b=0:5
for c=0:2
if (a*10+b*20+c*50==100)
printf ("\n %2d*10+%2d*20+%2d*50=100",a,b,c);
end
end
end
end
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Exemplu:

=]
<4

Suma elem. strict pozitive ale unei matrice dreptunghiulare
A(mxn).

Program in FreeMat / OCTAVE /| MATLAB:
A=[1 2 -34-56;01-2435;21-3-46125;5

3 ...
-1 02 4;1 -2 -1 0 3 2]

S=0;
for i=1:5
for j=1:6
if(A(i,3)>0)
S =8+ A(i,3);
end
end
end

printf("\n Suma elem. str. poz. este: S=%5d4",S)

Calculul sumei S=(1)+(1+2)+(1+2+3)+(1+2+3+
4) + ... luandin considerare n termeni (maxim 25 de termeni).
Pentru calculul sumei se va utiliza un ciclu (condus de variabila
1), fiecare termen adaugandu-se pe rand sumei s. Pentru calculul
fiecarui termen se utilizeaza un al doilea ciclu (condus de
variabila j), fiecare termen fiind la randul lui o suma exprimata

prin relatia: T, = Z J-

=

Program in FreeMat / OCTAVE / MATLAB:

S =S + st;
endfor
printf("\n S(%2d) = %6d4d",n,S)

-=->Introduceti numarul de termeni: 6
S(6) = 56

89



7. Instructiunea de ciclare while...end. Instructiunile break,
continue, error, switch.

Introducere: | Prezentul curs continua cursurile precedente si oferda notiuni
; teoretice si exemple privind utilizarea instructiunilor de
‘il

ciclare.

- In prima parte este prezentati instructiunea de ciclare while ..
end. Sunt prezentate o seric de notiuni teoretice (forma
generala, mod de lucru, corespondent in schema logicd)
precum si o serie de exemple de utilizare a acestei instructiuni.
In partea a doua a cursului sunt prezentate instructiunile
break, continue si error. Ca si la instructiunile precedente si
n cazul acestor instructiuni, cursul oferd informatii teoretice
si exemple practice de utilizare a acestor instructiuni.

In ultima parte este prezentati instructiunea de selectie
multipla switch, fiind trecute in revista atat aspectele teoretice
(forma generald, mod de lucru) cat si un exemplu sugestiv de
utilizare a acestei instructiuni.

Obiective: | Dupa parcurgerea acestui material, studentii vor fi sti sa
( utilizeze in cadrul programelor scrise in FreeMat/ OCTAVE

i /| MATLAB:

- instructiunea de ciclare while ... end;

- instructiunile break, continue, error;

- instructiunea de selectie multipla switch;

7.1. Instructiunea de ciclare while ... end

Se utilizeaza pentru programarea unor operatii de un numar de ori
necunoscut. Este o instructiune de ciclare conditionata anterior.

Forma generala este urmatoarea: ntrare

Adevarat
expresie

Fals

while (expresie)
instructiune;
end
Interpretarea sintaxei este urmatoarea:
“atat timp cat ... «.

instructiune

lesire

Figura 7.1.
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Functionare : Se evalueaza expresia expresie, daca aceasta este nenula se
executa instructiune, dupa care se revine la evaluarea expresiei. In cazul Tn
care expresie este nula se trece la instructiunea urmatoare din program.

Exemplu: | Suma primelor “n” numere naturale:
j[j !l s=0; i=0;

while (1<n
0 e _

s + i;
i=1i4+1;
end

Observatii:

1. expresie este de cele mai multe ori o expresie logica;

2. daca expresie are valoarea 0 de la Tnceput, corpul
ciclului nu se executa;

3. daca valoarea expresiei este intotdeauna = 0 atunci
ciclul este infinit.

Exemplu: | Ordonarea crescatoare a elementelor unui sir de numere reale.

@Q Varianta |. Utilizarea functiei sort

--> x=[5 -3 204 -1 3 -2 1]; sort(x)
ans =
-3 -2 -1 012345

Varianta Il. Crearea unui program utilizand instructiunea
while.

x=[5 -3204 -1 3 -21]; sch =1;
while (sch~=0)
sch = 0;
for i = 1: length(x)-1
if(x(i)>x(i+1))
aux=x (i) ;x(i)=x(i+1) ;x(i+1l)=aux;sch=sch+1l;
end
end
end
disp(x) ;

Rularea programului:

-->-3-2-1012345
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Calculul sumei:

1 12 1.2.3 1.2.3-4

7r=2~(1+—+

mica decat o valoare impusa.

EPS = 0.000001;

1+t (1)+t(2);

end

\n’ ,2*s,i-1)
Rularea programului:

PI M = 3.14159265

2]

—

Q
|

7.2. Instructiunea de ciclare do-until

Instructiunea de ciclare do-until este
similara cu instructiunea while, interpretarea
fiind insd: executa ... pana cand. Diferenta
dntre cele doud instructiuni constd in faptul ca
do-until este o instructiune de ciclare
conditionata posterior. Aceasta Tnseamna ca mai
intdi se executd corpul ciclului si abia apoi se
verifica conditia.

Forma generald a instructiunii este:

do
instructiune
until (expresie)

unde: instructiune reprezinta o instructiune
simpld sau compusa iar expresie este in general
o expresie logica.
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Program in FreeMat / OCTAVE / MATLAB:

while((t(i-1)-t(i)) > EPS)
i=i+l; t(i)=t(i-1)*i/(2*i+l); S =

printf(‘\n PI_M = %10.8f ‘,pi)
printf(‘'\n PI_ C = %10.8f dupa

= 3.14159117 dupa 17 etape

<&

]

pana cand diferenta dintre doi termeni consecutivi este mai

t(1)=1./3; 1 = 2; t(i)=t(i-1)*i/(2*i+l);S =

S + t(i);

%$3d etape

Intrare

v

Fals

instructiune

expresie

Adevarat

lesire

Figura 7.2.



Mod de lucru: Se executa instructiune, apoi se
evalueaza expresie. Daca expresie este falsa
(adica este zero) se revine la executia
instructiune. Daca expresie este adevarata
(adica are valoare diferita de zero), se paraseste
ciclul.

Observatie: Daca expresie este un vector sau o
matrice, se considera adevaratd numai daca
tabloul (vectorul sau matricea) nu este gol si
daca elementele au valoare diferita de zero.

Exemplu: | Citirea unui numar pozitiv:

[L;l I do
m a = input('Introdu o valoare intreaga:
until (a>0)

Exemplu: | Ordonarea crescatoare a unui sir de numere:

ﬂi{ x=[5 -3204 -13 -2 1];

1= do
@ sch = 0;

for i 1: length(x)-1
if(x(i)>x(i+1))
aux=x (i), x(i)=x(i+l); x(i+l)=aux;
end
end
until (sch==0)
disp(x);

sch=sch+1l;

7.3. Exemple de programe cu instructiuni while ... end si do — until

Exemplu:
s, ¢

Se considera doua numere intregi: a si b (a > b). Se cere sa se
determine catul q si restul r al impartirii numarului a la b.
Rezultatele se vor afisa sub forma: a=b * q + .

Fisierul script:
do
a=input (' Introduceti primul numar: a=');
b=input (' Introduceti primul numar: b=');
c = floor(a/b); r = rem(a,b);
printf("\n %d = %d x %d + %d \n",a,b,c,r);
until (a == 0)
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Rularea programului:

--> Introduceti primul numar: a = 23
Introduceti primul numar: b = 4

23 =4 x5 + 3

Exemplu: | Sa se calculeze si sa se afiseze termenii din dezvoltarea:

@Q s 1,1t
-

)= + + +...
1+2 2+3 3+4

% pana cand diferenta dintre doi termeni consecutivi este mai
mica decat o valoare impusa (epsilon).

Fisierul script:

epsilon = input(' Introduceti precizia de
calcul:');

i=1; t(l) = 1/3;s=t(1);

do i = i+1; t(i)=1/(i+(i+1l)); s=s+t(i);
until (t(i-1)-t(i)<epsilon)

printf("\n Suma este: s = %12.9f",s);
printf("\n Termeni: n = %d",i);

Rularea programului:

--> Introduceti precizia de calcul: 0.001
Suma este: s = 1.570818086
Termeni: n = 23

Exemplu: | Se citesc de la tastaura un numar natural n si o valoare b, b €

lD Q [2,9]. Se cere sa se intocmeascd schema logica si program
S pentru conversia numarului natural n din baza 10 in baza b.

Algoritmul de conversie a unui numar din baza zece in baza b
este urmatorul:

Se imparte numarul n la baza b.

Se obtine un cat si un rest.

Restul astfel obtinut va reprezenta ultima cifra a numarului n in
baza b.

Catul astfel obtinut se va imparti la baza b si se vor obtine iarasi
un cat si un rest.

Restul va reprezenta penultima cifra a numarului n in baza b
s.a.m.d..
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Procedeul se repeta pana cand catul obtinut la impartire devine
nul.

Pasii pe care trebuie sa-1 parcurgem sunt:

1. Se citeste numarul n de la tastatura. De exemplu, se citeste
de la tastatura n = 35.

2. Se citeste valoarea bazei b, de exemplu 2.

3. Se noteaza valoarea numarului n in baza b cu Nb si se
initializeaza cu 0.

4. Se utilizeaza o variabila fact cu ajutorul careia se va asigura
plasarea cifrelor numarului Nb pe pozitiile corespunzatoare.
Valoarea acesteia se initializeaza cu 1

5. Se verifica valoarea lui n, daca este pozitiva, se calculeaza
restul si catul Tmpartirii numarului n la baza b. Se atribuie
valoarea catului variabilei n si se calculeaza valoarea variabilei
Nb cu relatia Nb := Nb + fact * r. Se modifica valoarea
variabilei fact.

6. Se revine la pasul 5
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Output Nb

[ r=restr) | (C sTOP )

n := cat(n/b)

\ 4
Nb := Nb + fact* r

fact := fact * 10

Figura 7.5

Observatie: Pasii 5 — 7 se repetd in cadrul fiecarei etape.

Etapa| n b |cat|r Nb fact
0 35 2 0 |0 0 1
1 35 2 17 |1 1 1 10
2 17 2 8 1 11 100
3 8 2 4 |0 011 1000
4 4 2 2 | 0| 0011 10000
5 2 2 1 | 0 | 00011 | 100000
6 1 2 0 | 1 | 100011 | 1000000

Valorile obtinute pentru variabile sunt prezentate in tabelul
urmator:

Deoarece numarul n devine nul, Tn pasul etapa 6, pasul 6 nu se
mai indeplineste condifia impusa, continuarea se va face pe
ramura cu NU, astfel cd se va afisa valoarea variabilei Nb
(adicd 1) si se incheie derularea etapelor.
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Exemplu:

S
<4

Fisierul script:

s=input (' Date de intrare :');
n=input (' Introduceti un numar natural:');
Nb=0; fact=1;
b=input (' Introduceti baza in care doriti
conversia:');
while (n>0)

r=mod(n,b); n = fix(n/b); Nb=Nb+fact*r;
fact=fact*10;
end
printf (‘\n Reprezentarea in baza %d este %d
\n’ ,b,Nb) ;

Rularea programului:

--> Introduceti un numar natural: 35
Introduceti baza in care doriti conversia: 2
Reprezentarea in baza 2 este 100011

Se citeste de la tastatura un numar natural n. Se cere sa se
intocmeasca schema logicd si program pentru afisarea
reversului numarului.

Mod de lucru: Determinarea reversului se desfasoara intr-un

numar finit de etape, numarul de etape fiind egal cu numarul de
cifre al lui n.
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NU

v
/ Output rev /

STOP

uc := rest(n/10)
n := cat(n/10)

Figura 7.3

Pasii pe care trebuie sa-i parcurgem sunt:

1. Se citeste numarul n de la tastatura. De exemplu, se citeste
de la tastatura n = 3562.

2. Variabila rev reprezinta variabila care va memora valoarea
reversului numarului n. Se initializeaza valoarea acesteia cu 0
(zero).

3. Se verifica daca numarul citit de la tastaturd n este strict
pozitiv. Daca DA se continua cu pasii urmatori, daca NU se
afiseaza valoarea variabilei rev si se finalizeaza algoritmul.

4. Se determina ultima cifra, notata cu uc, a numarului n prin
calcularea restului impartirii numarului n la 10. Tn cazul nostru,
prin impartirea numarului n (= 3562) la 10 se obtine restul 2.
Deci, uc va fi egal cu 2.

5. Se atribuie variabilei rev valoarea data de relatia rev*10+uc.
Astfel rev = 0*10 + 2, adica rev = 2.

6. Se recalculeaza valoarea lui n astfel: valoarea noud a lui n
este catul impartirii lui n la 10, astfel n = cat(3562 / 10) = 356.
7. Se revine la pasul 3.
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Observatie: Pagii 3 — 7 serepetd | Etapa |uc |[rev | n

n cadrul unei etape. 0 0 0 3562
1 2 2 356

Valorile obtinute pentru | 2 6 26 35

variabile sunt prezentate in |3 5 265 |3

tabelul alaturat: 4 3 2653 | 0

Deoarece numarul n devine nul, in pasul 3 nu se mai
indeplineste conditia impusa, continuarea se va face pe ramura
cu NU, astfel ca se va afisa valoarea variabilei rev (adica 2653)
si se incheie derularea etapelor.

Fisierul script

s=input (' Date de intrare:');

n=input (' Introduceti un numar natural:');
rev=0;

while (n>0)

uc=mod (n,10) ; rev=rev*1l0+uc; n = f£fix(n/10) ;
end

printf (‘\n Reversul numarului este %d \n’, rev)

Rularea programului:

--> Introduceti un numar natural: 3562
Reversul numarului este 2653

Se citeste de la tastaturd un numar natural n. Se cere sa se
intocmeasca schema logica si program pentru determinarea
sumei cifrelor numarului.

Mod de lucru: Calculul sumei se desfasoara intr-un numar finit
de etape, numarul de etape fiind egal cu numarul de cifre al lui
Nn. Nu se stie insa cate cifre are numarul n.

Pasii pe care trebuie sa-i parcurgem sunt:

1. Se citeste numarul n de la tastaturd. De exemplu, se citeste
de la tastatura n = 3562.

2. Variabila S reprezinta variabila care va memora valoarea
sumei cifrelor numarului n. Se initializeaza valoarea acesteia
cu 0 (zero).

3. Se verifica daca numarul citit de la tastatura n este strict
pozitiv. Daca DA se continud cu pasii urmatori, daca NU se
afiseaza valoarea variabilei S si se finalizeaza algoritmul.
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4. Se determina ultima cifra, notatd cu uc, a numarului n prin
calcularea restului impartirii numarului n la 10. Tn cazul nostru,
prin impartirea numarului N ( = 3562) la 10 se obtine restul 2.
Deci, uc va fi egal cu 2.

5. Se atribuie variabilei S valoarea data de relatia S := S + uc.

6. Se recalculeaza valoarea lui n astfel: valoarea noud a lui n
este catul impartirii lui n la 10, astfel n = cat(3562 / 10) = 356.
7. Se revine la pasul 3.

Etapa |uc | S n
Observatie: Pasii 3 — 7 Se repeta 0 0 0 3562
n cadrul unei etape. 1 2 2 356
Valorile obtinute pentru variabile 2 6 8 35
sunt prezentate in tabelul alaturat: 3 5 13 |3

4 3 16 |0

START

/ Input n /

o

n>0 ¢
DA / Output S /

| uc := rest(n/10) |
1

| S:=S+uc |

—| n := cat(n/10) |

Figura 7.4

Deoarece numarul n devine nul, in pasul 3 nu se mai
indeplineste conditia impusa, continuarea se va face pe ramura
cu NU, astfel ca se va afisa valoarea variabilei S (adica 16) si
se incheie derularea etapelor.
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Fisierul script:

s=input (' Date de intrare :');
n=input (' Introduceti un numar natural:');
S=0;

while (n>0)
uc=mod(n,10); S=S+uc; n = fix(n/10);
end
printf (*\n Suma cifrelor numarului este S = %d
\n’,S);

Rularea programului:

--> Introduceti un numar natural: 3562
Suma cifrelor numaruluil este S = 16

7.4. Instructiunea break

Se utilizeaza pentru parisirea unui ciclu inainte de a se fi terminat. in
cazul unor cicluri imbricate instructiunea break determina parasirea ciclului
cel mai interior.

Exemplu: | Parasirea unui ciclu for atunci cand se indeplineste o conditie,
”D{Q n acest caz cand variabila conducatoare primeste valoarea 8.

5 =
0 for i=1:10
if (i==8)

break;
else
printf(* i = %2d \n’ ,i);
end
end

Rularea programului:

e
I
<o 0o Wb
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7.5. Instructiunea continue

Instructiunea continue cedeaza controlul iteratiei urmatoare in cazul
unei instructiuni de ciclare (for sau while).

Exemplu: | Program pentru calculul valorilor functiei:
x* —5x+3

@Q y=f(x)="—""2 xe[-a,a+2], parcurs cu pasul h.

s=input('Date de intrare:');
a=input ('Introduceti valoarea lui a: a=');
h=input ('Introduceti valoarea lui h: h="');
for x=-a:h:a+2
if (x==2) continue;
else
y=(x"2-5*x+3) / (x-2) ;
printf(* x = $7.2f \t y
end
end

$7.2f \n’ ,x,y);

Rularea programului:

I
N

-=->Introduceti valoarea lul a:
Introduceti valoarea lui h: h

I
=

x = -2.00 y = -4.25
x = -1.00 y = =-3.00
x =0.00 y =-1.50
x =1.00 y =1.00
x = 3.00 y = -3.00
x =4.00 y = -0.50

7.6. Instructiunea error
Permite afisarea unor mesaje la intalnirea unor erori. Forma generala

a functiei este: error(‘mesaj’).
Dupa afisarea textului ‘mesaj’ se cedeaza controlul tastaturii.
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Exemplu: | Program pentru calculul valorilor functiei:
x* —5x+3

L y=f(x)=2—2""2, xe[-a,a+2], parcurs cu pasul h.

s=input('Date de intrare:');
a=input ('Introduceti valoarea lui a: a=');
h=input ('Introduceti valoarea lui h: h=");
for x=-a:h:a+2
if (x==2) error('Nu se poate calcula:');
continue;
else
y=(x"2-5*x+3) / (x-2) ;
printf(* x = %7.2f \t y
end
end

=]
<4

$7.2f \n’ ,x,y);

Rularea programului:

Il
N

-->Introduceti valoarea lui a
Introduceti valoarea lui h: h
X = -2.00 y = -4.25

x = -1.00 y = -3.00

x =0.00 y =-1.50

x =1.00 y =1.00

Nu se poate calcula

x = 3.00 y = =-3.00

x = 4.00 vy = -0.50

Il
=

7.7. Instructiunea switch

Se utilizeaza pentru programarea decizilor multiple. Se utilizeaza in
program pentru a comuta executia la un anumit bloc de instructiuni din cadrul
structurii ei, in functie de rezultatul unui test. Pentru fiecare valoare posibila
a expresiei test poate fi stabilit un caz, deci se poate asocia un bloc de
instructiuni care va fi executat.

Instructiunea switch are forma generala:

switch (expresie)
case val 1 instruct 1
case val 2 instruct 2

case val n instruct n
otherwise bloc
end
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Mod de lucru: Se evalueaza expresie de dupa cuvantul cheie switch. Se
compara pe rand valoarea expresie cu val_1, val_2, ..., val_n. Daca valoarea
expresie este egala cu valoarea uneia dintre acestea se executd blocul de
instructiuni (instruct_1, instruct_2, ...), in caz se executa blocul de
instructiuni aferent variantei otherwise (adica bloc).

Exemplu: | Program pentru realizarea unor operatii aritmetice cu doi
[lD‘Q operanzi, in functie de simbolul operatorului introdus de la

= tastatura.
() | De la tastatura se introduce primul operand, al doilea operand

si operatorul. Operatiile efectuate sunt: + (adunare), - (scadere),
* (inmultire), / (impartire), $ (media aritmetica), * (ridicare la
putere).

s = input(' Date de intrare :');

a = input (' Introdu primul operand:');

b = input (' Introdu al doilea operand:'");
op = input(' Introdu operatorul:',6's');
switch op

case '+' rez = a + b; % adunare

printf ('$8.3f %s %8.3f=%8.3f\n',a,op,b,rez);
case '-' rez = a - b; % scadere

printf ('$8.3f %s %8.3f=%8.3f\n',a,o0p,b,rez);
case '*' rez = a * b; % inmultire

printf ('$8.3f %s %8.3f=%8.3f\n',a,o0p,b,rez);
case '/' rez = a / b; % impartire

printf ('$8.3f %s %$8.3f=%8.3f\n',a,op,b,rez);
case 'S$S' rez = (a + b)/2;% media aritmetica
printf ('$8.3f %s %$8.3f=%8.3f\n',a,op,b,rez);
case '"' rez = a®™b; % a la puterea Db
printf ('$8.3f %s %8.3f=%8.3f\n',a,op,b,rez);
otherw1se prlntf(' Operator gresit!!!! \n');
end

Rularea programului:

--> Date de intrare
Introdu primul operand: 4
Introdu al doilea operand: 7
Introdu operatorul: +
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--> Date
Introdu
Introdu
Introdu

-=-> Date
Introdu
Introdu
Introdu

--> Date
Introdu
Introdu
Introdu

8 / 4

--> Date
Introdu
Introdu
Introdu

8 $ 4

--> Date
Introdu
Introdu
Introdu

2 "~ 4

de intrare

primul operand: 7
al doilea operand:
operatorul: -

=3

de intrare

primul operand: 7
al doilea operand:
operatorul: *

= 28

de intrare

primul operand: 8
al doilea operand:
operatorul: /

=2

de intrare

primul operand: 8
al doilea operand:
operatorul: §

=6

de intrare

primul operand: 2
al doilea operand:

operatorul: 4

=16
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8. Aplicatii FreeMat/ OCTAVE / MATLAB

8.1. Analiza mecanismului biela-maniveld

Mecanismul bield-maniveld (figura 8.1) se utilizeazd pentru
transformarea miscarii de translatie alternativa In miscare de rotatie continud
(motoare cu ardere internd), respectiv pentru transformarea miscarii de rotatie
continud in miscare de translatie alternativd (compresoare, pompe, prese).
Mecanismul biela-manivela se realizeaza in doud variante constructive:
dezaxat (axa de rotatie a manivelei deplasatd cu excentricitatea “e” fatd de
directia ghidajului), respectiv dezaxat (excentricitatea “e” este nula).

|

w .
-~ 4
7 .
4 I
/ .
/ !
R Q- Y o< -
\ _ /
\ /
\ ! ’ oyl
\\ I // <& r >l r >
_I__ )
Figura 8.1.
Tn figura 8.1 notatiile au urmatoarea semnificatie: | — lungimea bielei,

r — raza manivelei, A — centru de articulatie dintre biela si axa cilindrului, B’
s1 B” — pozitiile extreme ale capatului bielei, x — deplasarea capatului bielei
la un anumit moment. Manivela se roteste cu viteza unghiulara constanta: o
= ¢, iar cupla de translatie B are cursa B'B"=2r.

Pozitia mecanismului este determinata de unghiul ¢, care este o
functie de timp, astfel:

z-n
p=w-t= 20 -t (8.1)

Pozitia pistonului se raporteaza fatd de punctul mort exterior (B’),

astfel coordonata punctului B fata de punctul limita B' este:

u=r-(1—cosg)-+I(1—cosy); (8.2)
Tinand seama de relatia geometrica:
2
cosy = 1—Gsin¢j (8.3)

si dezvoltand in serie de puteri expresia (8.3), si considerand numai primii doi
termeni, se obtine legea de miscare a pistonului:
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u;r-(1—c03(/)+§sinz¢} (8.4)
Tn expresia (8.4) au fost neglijati termenii cu puteri mai mari dect 2

. r . oy - . .
si s-anotat A= T raport denumit caracteristica structurald a mecansimului.

Pentru determinarea legii de variatie a vitezei, se deriveaza legea de
miscare in raport cu timpul:
w_di dp_ du
dt dp dt  do

rezulta:

v(p)= a)-r-(singo+%-/l-sin2(p}

v(t)=w-r-(sin(a)-t)+%-l-sin(Z-a)-t)j

Legea de variatie a acceleratiei se determina derivand viteza in raport
cu timpul:

(8.5)

dv dv do dv
a = =——=—
dt  de dt do
a(p)=w?-r-(cosp+ A-cos2p) (8.6)
a(t)=®-r-(cos(w-t)+ A-cos(2-w-t))
Studiu cinematic presupune trasarea graficelor deplasarii (x), a vitezei
(v), respectiv a acceleratiei (a) in functie de timp.

Fisierul script:

s =input(' Date de intrare :');

lm=input(' Introduceti lungimea manivelei [mm]:');
lb=input(' Introduceti lungimea bielei [mm]:');
ex=input (' Introduceti excentricitatea [mm]:');
pu=input(' Introducei pasul unghiular [grade]:');
fig=0:pu:360;

s=1lm*cos (fig*pi/180.0) +sqgrt (lb*1lb-..

(Im*sin (fig*pi/180.0) +ex) .*2) ;

v = -lm*sin (fig*pi/180.0)- ..

Im* (lm*sin (fig*pi/180.0)+ex) . *sin (fig*pi/180.0) /sqrt(1lb
*1b- ..

(Im*sin (f£ig*pi/180.0) +ex) .*2) ;

plotyy(fig,s, fig,v)
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Graficul generat in urma rularii programului:
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8.2. Rezolvarea unei integrale prin metoda cuadratura adaptivi

Se considera integrala:

1
cos(X)
I, = dx
"%
Valoarea exacta a integralei este: Ic = 1,809048476

Deoarece in x = 0, datoritd numitorului se ajunge la o situatie de
nedeterminare care conduce la o eroare a limitei de recursivitate.

Mesajul obfinut este:

77?7 Maximum recursion limit of 500 reached. Use set(0,'RecursionLimit',N) to change the
limit. Be aware that exceeding your available stack space can crash MATLAB and/or your
computer. Errorin==>qat5 y = cos(x)./sqrt(x);

Functiile utilizate sunt:

function I=trapez(f,a,b,n);
h=(b-a) /n;
I=(f(a)+£f(b)+2*sum(f([1:n-1]1*h+a)))*h/2;

function I=adaptquad(f,a,b,eps)
m=4; % sau 5
Il=trapez(f,a,b,m);
I2=trapez(f,a,b,2*m) ;
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if abs(I1-I2) < eps
I=I2;
return
else
I=adaptquad(f,a, (atb) /2,eps)+adaptquad (£, (a+b) /2,b,eps) ;

end

function y = p(x)

if x== y=1;
else y = cos(x)./sqrt(x);
end

Rezultatul obtinut este:
--> I=adaptquad(@p,0,1,1e-8)

I = 1.80904915475805

8.3. Rezolvarea unei integrale prin metoda Gauss-Legendre

Se consideri integrala:
1
cos(x)
I, = dx
I~

dx

Se face schimbarea de variabila: t = /X si se obtine: dt = —— =
24/x

,adica: dx=2-t-dt, prin urmare integrala se poate scrie:
1
I, = [2-cos{t?)dt
0
Valoarea exacta a integralei este: I = 1,809048476

Functiile utilizate sunt:

function [x,A] = gaussN(n,tol)

if nargin < 2; tol = 1.0ed*eps; end

A = zeros(n,l); x = zeros(n,l);

nra = fix(n + 1)/2;

for i = 1l:nra

t = cos(pi*(i - 0.25)/(n + 0.5));
for j = 1:30

[p,dp] = legendre(t,n);
dt = -p/dp; t = t + dt;
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if abs(dt) < tol

x(i) = t; x(n-i+l) = -t; A(i) = 2/(1-t"2)/dp~2;
A(n-i+l) = A(i); break
end

end
end

function [p,dp] = legendre(t,n)
% Evalueaza polinomul Legendre p de grad n si derivata
dp in x = t.

end
dp = n *(p0 - t*pl)/(1 - t~2);

function I = gaussQuad(func,a,b,n)
% Cuadratura Gauss-Legendre

% func = numele functiei

% a,b = limitele de integrare

% n = ordinul de integrare

cl = (b +a)/2; c2 = (b - a)/2;
[x,A] = gaussN(n) ;

sum = 0;

for i = 1:1length(x)

y = feval (func,cl + c2*x(i));
sum = sum + A(i)*y;

end

I = c2*sum;

% Fisierul functie fex
function y = fex(x)
y = 2*cos (x"2);

% Fisierul script
a=0; b=1; Ie = 1.809048476;

for n = 2:12
I = gaussQuad(Q@fex,a,b,n);
if abs(I - Ie) < 0.000000001
I
n
break
end

end
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Rezultatul obtinut este:

I
n

1.80904847548611
6

8.4. Program pentru verificarea validititii Codului Numeric Personal

Codul numeric personal sau CNP este un cod unic asocia fiecarei
persoane nascute in Romania si este format din 13 cifre. Este atribuit la
nastere fiecdarui nou nascut si se inscrie pe certificatul de nastere. De
asemenea, CNP figureaza pe buletinul de identitate sau cartea de identitate
precum si pe permisul de conducere.

Cele 13 cifre ale CNP au urmatoarea semnificatie:

S|AA|LL|ZZ|J|NNN |C

Codul numeric personal

S reprezinta sexul si secolul in care s-a nascut persoana care poseda acel
CNP. Persoanelor de sex masculin le sunt atribuite numerele impare iar
persoanelor de sex feminin numerele pare.

Prima cifra a CNP-ului este: (sex barbatesc / sex femeiesc): 1 / 2 - nascuti
intre 1 ianuarie 1900 si 31 decembrie 1999; 3 / 4 - nascuti intre 1 ianuarie
1800 si 31 decembrie 1899; 5 / 6 - nascuti intre 1 ianuarie 2000 si 31
decembrie 2099; 7 / 8 - pentru persoanele straine rezidente in Romania; 9 -
pentru persoanele straine.

AA este un numar format din 2 cifre si reprezinta ultimele 2 cifre din anul
nasterii. O persoand ndscutd in anul 1970 va avea la AA 70. (SAA = 170).
Daci o persoana va avea prima cifra cu una din valorile 7,8 (rezidenti) sau 9,
atunci se va considera secolul 20. ex SAA =771 anul nasterii va fi 1971

LL este un numar format din 2 cifre si reprezinta luna nasterii persoanei: 01
— lanuarie, 02 — februarie, 03 — martie, 04 — aprilie, 05 — mai, 06 — iunie, 07 —
iulie, 08 — august, 09 — septembrie, 10 — octombrie, 11 — noiembrie, 12 —
decembrie.

ZZ reprezinta ziua nasterii in format de 2 cifre. Pentru zilele de la 1 la 9 se
adauga 0 inaintea datei. Spre exemplificare, o persoand nascutd in prima zi a
lunii va avea codul 01.

JJ este un numar format din doua cifre si este reprezentat de codul judetului
sau sectorului in care s-a ndscut persoana ori in care avea domiciliul sau
resedinta in momentul acordarii C.N.P.
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Codurile judetelor sunt: 01 — Alba, 02 — Arad, 03 — Arges, 04 — Bacau, 05 —
Bihor, 06 — Bistrita-Nasaud, 07 — Botosani, 08 — Brasov, 09 — Braila, 10 —
Buzau, 11 — Caras-Severin, 12 — Cluj, 13 — Constanta, 14 — Covasnha, 15 —
Dambovita, 16 — Dolj, 17 — Galati, 18 — Gorj, 19 — Harghita, 20 — Hunedoara,
21 — Talomita, 22 — Iasi, 23 — llfov, 24 — Maramures, 25 — Mehedinti, 26 —
Mures, 27 — Neamt, 28 — Olt, 29 — Prahova, 30 — Satu-Mare, 31 — Salas, 32 —
Sibiu, 33 — Suceava, 34 — Teleorman, 35 — Timis, 36 — Tulcea, 37 — Vaslui,
38 — Vlcea, 39 — Vrancea, 40 — Bucuresti, 41 — Bucuresti S.1., 42 - Bucuresti
S.2.,43 - Bucuresti S.3., 44 - Bucuresti S.4., 45 - Bucuresti S.5., 46 - Bucuresti
S.6., 51 - Calarasi, 52 — Giurgiu.

NNN este un numar format din 3 cifre din intervalul 001 - 999. Numerele din
acest interval se impart pe judete, birourilor de evidentd a populatiei, astfel
incat un anumit numar din acel interval sa fie alocat unei singure persoane
ntr-o anumita zi.

C este cifra de control aflata in relatie cu toate celelate 12 cifre ale CNP-ului.
Cifra de control este calculatd dupa cum urmeaza: fiecare cifra din CNP este
inmultitd cu cifra de pe aceeasi pozitie din numarul 279146358279;
rezultatele sunt Tnsumate, iar rezultatul final este Tmpartit cu rest la 11. Daca
restul este 10, atunci cifra de control este 1, altfel cifra de control este egala
cu restul impartirii.

Fisierul script:

s = input('Date de intrare :');
cnp = input('Introduceti CNP:'); s=0;
cod_control = '279146358279';
for i=1:12
s = s + str2num(cnp(i)) * str2num(cod _control(i));

end

cifra control = str2num(cnp(13));
if mod(s,11) == cifra control
printf( CNP VALID !!!! \n ');
else

printf (‘' CNP INVALID !!!! \n ');
end

Observatie: CNP se va introduce ca un sir de caractere
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8.5. Program pentru calculul coordonatelor centrului de greutate al unei

placi plane

Se considera placa omogena din figura alaturata (figura 8.2). Se cere

sd se scrie un program pentru calculul coordonatelor centrului de greutate.

Consideratii teoretice:

a=10+0,5*n [cm];
Ro=7+0,1*n [cm];
R3 =8+ 0,2*n [cm];

o = 45°
o3=40+n°
unde n — numarul de

ordine al studentului in
grupa;

Placa omogena cu o formad mai complicatd poate fi impartita in bucati
sau parti i tratata ca o placd compusa omogena.
In acest caz, placa se imparte 1n trei parti:

- 0 parte de forma unui triunghiu dreptunghic isoscel AOB care are centrul de

greutate C; aflat la intersectia medianelor;

- 0 parte sub forma unui sector circular de razd R care insd lipseste si are

centrul de greutate C; aflat pe axa sa de simetrie;

- 0 parte sub forma unui sector circular cu raza Rs3 care se adauga si care are

centrul de greutate Cs pe axa sa de simetrie.
Relatiile cu ajutorul carora se vor determina coordonatele centrului de
greutate sunt:

S
n
a

_ Xc1A1 — XA + X343

_ Yc1li1 — Ye2Az + Yes3As

AI_AZ +A3

Fisierul script:

input (' Date de intrare:
Introdu numarul de ordine:, n = '
10+ 0.5 *n; R2=7+ 0.1 *n; R3 =8+ 0.

alfalg = (45 + 0) / 2.; alfa2g = (40 + m) / 2.; % [grade]

AI_AZ +A3

Se observa ca partea care lipseste se scrie cu semnul minus.

’

)
2 * n;%[cm]



printf(' Cota a = %9.4f [cm] \n',a);

printf (' Raza R2 = %9.4f [cm] \n',6R2);

printf (' Raza R3 = %9.4f [cm] \n', R3);

printf (' Unghiul alfal = %9.4f [grade] \n',6alfalg);
printf (' Unghiul alfa2 = %9.4f [grade] \n',6alfa2g);
alfalr = alfalg * pi()/ 180; alfa2r = alfa2g * pi()/180;
Al =a *a / 2.; A2 = alfalr * R2 * R2; A3 = alfa2r*R3*R3;
x1 =a / 3.; y1 =a / 3.; x2 = sin(alfalr) * 2 * R2 *
sin(alfalr) / (3 * alfalr);

y2 = a - cos(alfalr) * 2 * R2 * sin(alfalr) / (3 *
alfalr) ;

x3 =a - (2 *R3 * sin(alfa2r) / (3 * alfa2r)) * cos(alfal2r
+ 2 * alfalr);

y3 = (2 * R3 * sin(alfa2r) / (3 * alfa2?r)) * sin(alfa2r
+ 2 * alfalr);

printf(' x1 = %f \t yl $f \t a1l $f \n',x1,yl,Al);
printf (' =x2 $f \t y2 $f \t A2 $f \n',x2,y2,A2);
printf(' x3 = %f \t y3 = %f \t A3 = %f \n',x3,y3,A3);

xc = (Al*x1-A2*x2+A3*x3)/ (A1-A2+A3);

yc = (Al*yl-A2*y2+A3*y3)/ (A1-A2+A3);

printf ('\n Coordonatele centrului de greutate sunt: \n');
printf('\n XC = %$9.4f \t YC = %9.4f \n',6xc,yc);

Rularea programului:

--> Introdu numarul de ordine, n = 12

Cota a = 16.0000 [cm]

Raza R2 = 8.2000 [cm]

Raza R3 = 10.4000 [cm]

Unghiul alfal 22.5000 [grade]

Unghiul alfa2 = 26.0000 [grade]

x1 5.333333 yl1 = 5.333333 A1l = 128.000000
x2 = 2.038647 y2 = 11.078271 A2 = 26.405086
x3 13.819404 y3 = 6.332911 A3 = 49.081451
Coordonatele centrului de greutate sunt:

XC = 8.6750 YC = 4.6522
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