Calcul stiintific — Laborator MATLAB Varianta 1

Nume si prenume: Grupa: -

Timp de lucru: 20 de minute. Sarcina 1 se scrie in scriptul lab_V1_nume.m, cu cate o sectiune %/ pentru fiecare
pas. Functia din sarcina 2 se scrie intr-un fisier separat, cu acelasi nume ca functia, si se testeazid din script.
Nu folositi functii MATLAB care rezolva direct problema (de exemplu isprime, gcd, dec2bin, find). Punctaj:
sarcina 1 — 4 p, sarcina 2 — 5 p, oficiu — 1 p.
Sarcina 1 (script, 4 p).

1. Creati x = linspace(0,2,11), definiti £ = @(x) x.72 - 2*x + 2 i calculati y = £(x).

2. Afisati cu fprintf valoarea minima a lui y, cu 4 zecimale.

3. Desenati graficul lui f pe [0,2] cu plot(x, y), folosind 200 de puncte.

Sarcina 2 (functie, 5 p). Scrieti functia p = urmatorul_prim(n), care returneazi cel mai mic numér
prim strict mai mare decat n.

1. Initializati p = n + 1 si gasit = false.
2. Cu while ~gasit, repetati pasii 3-5.

3. Puneti prim = true. Cu for d = 2:p-1, verificati divizorii lui p: if mod(p,d) == 0, atunci prim
= false.

4. Cu if prim && p > 1, puneti gasit = true.
5. Altfel, mériti p cu 1.

6. Testati functia pe n = 10, 13 si 100.



Calcul stiintific — Laborator MATLAB Varianta 2

Nume si prenume: Grupa: -

Timp de lucru: 20 de minute. Sarcina 1 se scrie in scriptul lab_V2_nume.m, cu cate o sectiune %/ pentru fiecare
pas. Functia din sarcina 2 se scrie intr-un fisier separat, cu acelasi nume ca functia, si se testeazid din script.
Nu folositi functii MATLAB care rezolva direct problema (de exemplu isprime, gcd, dec2bin, find). Punctaj:
sarcina 1 — 4 p, sarcina 2 — 5 p, oficiu — 1 p.

Sarcina 1 (script, 4 p).

1. Creati v = 1:10 siw = v."2, apoi afisati w(end) si sum(w).
2. Counstruiti M = [eye(2) ones(2,1); zeros(1,2) 3] si afisati size(M).

3. Pe x = linspace(0,2%pi,200), desenati graficul lui sinz cu plot(x, y).

Sarcina 2 (functie, 5 p). Scrieti functia s = suma_cifre_vector(v), care returneazi suma cifrelor
tuturor elementelor strict pozitive ale vectorului de intregi v.

1. Initializati s = 0.
Cu for k = 1:length(v), parcurgeti elementele lui v.
Cu if v(k) > 0, prelucrati doar elementele pozitive. Puneti x = v(k).

Cu while x > 0, adunati la s ultima cifrd, mod(x,10), apoi eliminati-o: x = floor(x/10).

ot N

Testati functia pe [12 -7 305 0] si pe [999 1 10].



Calcul stiintific — Laborator MATLAB Varianta 3

Nume si prenume: Grupa: -

Timp de lucru: 20 de minute. Sarcina 1 se scrie in scriptul lab_V3_nume.m, cu cate o sectiune %/ pentru fiecare
pas. Functia din sarcina 2 se scrie intr-un fisier separat, cu acelasi nume ca functia, si se testeazid din script.
Nu folositi functii MATLAB care rezolva direct problema (de exemplu isprime, gcd, dec2bin, find). Punctaj:
sarcina 1 — 4 p, sarcina 2 — 5 p, oficiu — 1 p.

Sarcina 1 (script, 4 p).

1. Construiti cu doud bucle for imbricate matricea 3 x 3 cu A(i,j) = ix*j, pornind de la A = zeros
(3,3).

2. Afisati diag(A) si ultima coloana A(:,end).
3. Desenati graficul lui y = cos(2z) pe [0, 7] cu plot(x, y), folosind 200 de puncte.

Sarcina 2 (functie, 5 p). Scrieti functia [kmax, nmax] = collatz_max(N). Regula Collatz inlocuieste
n cu n/2 daca n este par si cu 3n + 1 dacd n este impar, pani se ajunge la 1. Functia returneaza cel
mai mare numar de pagi kmax, pentru n =1,..., N, si valoarea nmax la care se atinge.

1. Initializati kmax = O Si nmax = 1.
Cu for n = 1:N, punetix = nsik = 0.
Cu while x ~= 1: if mod(x,2) == 0, atunci x = x/2, altfel x = 3*x + 1; apoik = k + 1.

Dupa bucla while, cu if k > kmax, actualizati kmax = k $i nmax = n.

oo N

Testati functia pe N =10 si N = 30.



Calcul stiintific — Laborator MATLAB Varianta 4

Nume si prenume: Grupa:

Timp de lucru: 20 de minute. Sarcina 1 se scrie in scriptul lab_V4_nume.m, cu cate o sectiune %/ pentru fiecare
pas. Functia din sarcina 2 se scrie intr-un fisier separat, cu acelasi nume ca functia, si se testeazid din script.
Nu folositi functii MATLAB care rezolva direct problema (de exemplu isprime, gcd, dec2bin, find). Punctaj:
sarcina 1 — 4 p, sarcina 2 — 5 p, oficiu — 1 p.

Sarcina 1 (script, 4 p).
1. Fiea = [1 2 31 sib = [4 5 6]. Construiti C = [a; b] si afisati size(C).

2. Calculati a .* b si produsul scalar a * b'.

3. Desenati graficul lui y = e ?sin(4z) pe [0, 5] cu plot(x, y), folosind 200 de puncte.

Sarcina 2 (functie, 5 p). Scrieti functia ¢ = cmmdc_vector (v), care returneazi cel mai mare divizor
comun al elementelor vectorului v de numere naturale nenule, cu algoritmul lui Euclid.

1. Cu if isempty(v), opriti executia cu error('Vector gol').
Puneti ¢ = v(1).
Cu for k = 2:length(v), punetia = csib = v(k).

Cu while b "= 0, calculati r = mod(a,b), apoi a = bsgi b = r. La iegire, c = a.

ot N

Testati functia pe [84 126 210] si pe [17 34 51].



Calcul stiintific — Laborator MATLAB Varianta 5

Nume si prenume: Grupa:

Timp de lucru: 20 de minute. Sarcina 1 se scrie in scriptul lab_V5_nume.m, cu cate o sectiune %/ pentru fiecare
pas. Functia din sarcina 2 se scrie intr-un fisier separat, cu acelasi nume ca functia, si se testeazid din script.
Nu folositi functii MATLAB care rezolva direct problema (de exemplu isprime, gcd, dec2bin, find). Punctaj:
sarcina 1 — 4 p, sarcina 2 — 5 p, oficiu — 1 p.

Sarcina 1 (script, 4 p).
1. Construiti D = diag([2 4 6]1) siM = [D ones(3,1)], apoi afisati size(M).

2. Afisati sum(M) si M(2,:).
3. Desenati graficul lui y = v/z pe [0,4] cu plot(x, y), folosind 200 de puncte.

Sarcina 2 (functie, 5 p). Scrieti functia nr = numara_palindroame(a, b), care returneazi cate
numere naturale din intervalul [a,b] sunt palindroame, adicd se citesc la fel in ambele sensuri (de
exemplu 121).

1. Cu if a > b, opriti executia cu error. Initializati nr = 0.
Cu for n = a:b, punetix =nsir = 0.
Cu while x > 0, construiti rasturnatul: r = 10*r + mod(x,10), apoi x = floor(x/10).

Cu if r == n, mariti or cu 1.

ANl SR

Testati functia pe [1,100] si pe [100, 200].



Calcul stiintific — Laborator MATLAB Varianta 6

Nume si prenume: Grupa:

Timp de lucru: 20 de minute. Sarcina 1 se scrie in scriptul lab_V6_nume.m, cu cate o sectiune %/ pentru fiecare
pas. Functia din sarcina 2 se scrie intr-un fisier separat, cu acelasi nume ca functia, si se testeazid din script.
Nu folositi functii MATLAB care rezolva direct problema (de exemplu isprime, gcd, dec2bin, find). Punctaj:
sarcina 1 — 4 p, sarcina 2 — 5 p, oficiu — 1 p.

Sarcina 1 (script, 4 p).
1. FieA = [1 2; 3 41 siB = [0 1; 1 0]. Calculati A*B si A.*B.

2. Calculati A~2 si A.~2 si notati intr-un comentariu diferenta.

3. Desenati graficul lui y = 2® pe [~1,1] cu plot(x, y), folosind 100 de puncte.

Sarcina 2 (functie, 5 p). Scrieti functiaP = numere_perfecte(N), care returneaza vectorul numerelor
perfecte cel mult egale cu N. Un numar este perfect daca este egal cu suma divizorilor sii mai mici
decét el, de exemplu 6 =14 2 + 3.

1. Initializati P = [].
Cu for n = 2:N, punetis = 0sid = 1.
Cu while d < n: if mod(n,d) == 0, atuncis = s + d; apoid = d + 1.

Dupa bucla while, cu if s == n, addugati n la P: P = [P n].

otk W

Testati functia pe N = 30 si N = 500.



Calcul stiintific — Laborator MATLAB Varianta 7

Nume si prenume: Grupa:

Timp de lucru: 20 de minute. Sarcina 1 se scrie in scriptul lab_V7_nume.m, cu cate o sectiune %/ pentru fiecare
pas. Functia din sarcina 2 se scrie intr-un fisier separat, cu acelasi nume ca functia, si se testeazid din script.
Nu folositi functii MATLAB care rezolva direct problema (de exemplu isprime, gcd, dec2bin, find). Punctaj:
sarcina 1 — 4 p, sarcina 2 — 5 p, oficiu — 1 p.

Sarcina 1 (script, 4 p).
1. Creati v = 0:0.25:2 si afisati length(v) si v(2:2:end).

2. Definiti £ = @(x) exp(x) - 2 si afisati max(£(v)) cu fprintf, cu 3 zecimale.

3. Desenati graficul lui f pe [0,2] cu plot(x, y), folosind 200 de puncte.

Sarcina 2 (functie, 5 p). Scrieti functia [b, k] = binar(n), care returneaza vectorul b al cifrelor
binare ale numarului natural n (cea mai semnificativa cifrd prima) si numaérul & de cifre 1.

1. Cuif n == 0, punetib = 0, k = 0 si iegiti cu return.

2. Punetib = [].

3. Cu while n > 0, addugati restul la stanga: b = [mod(n,2) b]l, apoi n = floor(n/2).
4. Puneti k = 0. Cu for i = 1:length(b), cu if b(i) == 1, mariti k cu 1.

5. Testati functia pe n = 13, 0 si 64.



Calcul stiintific — Laborator MATLAB Varianta 8

Nume si prenume: Grupa:

Timp de lucru: 20 de minute. Sarcina 1 se scrie in scriptul lab_V8_nume.m, cu cate o sectiune %/ pentru fiecare
pas. Functia din sarcina 2 se scrie intr-un fisier separat, cu acelasi nume ca functia, si se testeazid din script.
Nu folositi functii MATLAB care rezolva direct problema (de exemplu isprime, gcd, dec2bin, find). Punctaj:
sarcina 1 — 4 p, sarcina 2 — 5 p, oficiu — 1 p.

Sarcina 1 (script, 4 p).
1. Pentru t = pi/6, construiti R = [cos(t) -sin(t); sin(t) cos(t)].
2. Calculati R'#R si Rx[1; 0].
3. Desenati graficul lui y = 1/(1 + 22) pe [-3,3] cu plot(x, y), folosind 200 de puncte.

Sarcina 2 (functie, 5 p). Scrieti functia poz = cauta_binar(v, val), care cautd val intr-un vector
v sortat crescator si returneaza pozitia lui, sau 0 daca val nu apare in v.

1. Cu for i
sortat').

1:1length(v)-1 si if v(i) > v(i+1), opriti executia cu error('Vectorul nu este

2. Puneti st = 1, dr = length(v) si poz = 0.
3. Cu while st <= dr && poz == 0, calculati m = floor((st + dr)/2).

4. Cu if v(m) == val, puneti poz = m; cu elseif v(m) < val, puneti st = m + 1; altfel, puneti
dr = m - 1.

5. Testati functia pev = [1 3 57 9 11] cuval = 7 si val = 4, si pe vectorul nesortat [3 1 2].



Calcul stiintific — Laborator MATLAB Anexa

Sisteme triunghiulare si factorizarea LU

1. Sisteme inferior triunghiulare. Pentru L € R™ ™ inferior triunghiulard cu #; # 0, sistemul
Lz = b se rezolva prin substitutie directa:

1 — .
xzzzm(bl—;gwl‘]), 121,2,...,n.

function x = subst_inferior(L, b)

/ SUBST_INFERIOR Rezolva sistemul L*z = b, cu L inferior triunghiulara,
/ prin substitutie directa (inainte):

4 m(i) = (b(i) - sum_{j<i} L(<,5)*z(5) ) / L(%,3), < =1,...,n.

/ Numarul de linii n st numarul de coloane m ale lui L
[n, m] = size(L);

/ Daca L nu este patratica, oprim erecutia cu un mesaj de eroare
ifn "=m
error('Matricea L trebuie sa fie patratica.');

end

/ Vectorul termenilor liberi trebuie sa aiba n componente
if length(b) "= n

error('Dimensiunea lui b nu se potriveste cu L.');
end

/ triu(L,1) pastreaza doar elementele de deasupra diagomnalei;
/ daca vreunul este nenul, L nu este inferior triunghiulara
if any(any(triu(L, 1) ~= 0))

error('Matricea L nu este inferior triunghiulara.');
end

/ dlocam vectorul coloana al solutiei (n = 1), initial cu zerours:
x = zeros(n, 1);

/ Calculam necunoscutele in ordinea z(1), =(2), ..., z(n)
for i = 1:n
/ Un element nul pe diagonala face imposibila impartirea

if L(i,i) ==
error ('L(%d,%d) = 0: sistemul nu are solutie unica.', i, i);
end
/ s va contine suma L(%,1)*x(1) + ... + L(%,%-1)*z(3i-1)
s = 0;

/ Adunam contributiile necunoscutelor deja calculate
for j = 1:i-1
s =s + L(i,j) * x(j);
end
/4 Din ecuatia i obtinem mecunoscuta z (%)
x(i) = (b(i) - s) / L(i,i);

end

end




2. Sisteme superior triunghiulare. Pentru U € R™*" superior triunghiulard cu u;; # 0, sistemul
Uz = b se rezolva prin substitutie inversa:

1 n
$Z:—<bl— E UZ][,U])7 i:n,n—l,...,l.
Uig .
j=i+1

function x = subst_superior(U, b)

/ SUBST_SUPERIOR Rezolwa sistemul Utz = b, cu U superior triunghiulara,
/ prin substitutie inversa (inapoi):

4 m(i) = (b(i) - sum_{5>i} U(<,5)*z(5) ) / U(i,3), < =m,...,1.

/ Numarul de linii n st numarul de coloane m ale lui U
[n, m] = size(U);

/ Daca U nu este patratica, oprim ezecutia cu un mesaj de eroare
ifn "=m
error('Matricea U trebuie sa fie patratica.');

end

/ Vectorul termenilor liberi trebuie sa aiba n componente
if length(b) "= n

error('Dimensiunea lui b nu se potriveste cu U.');
end

4 tril(U,-1) pastreaza doar elementele de sub diagonala;
/ daca vreunul este nenul, U nu este superior triunghiulara
if any(any(tril(U, -1) ~= 0))

error('Matricea U nu este superior triunghiulara.');
end

/ dlocam vectorul coloana al solutieir (n = 1), initial cu zerours:
x = zeros(n, 1);

/ Calculam necunoscutele de la ultima la prima: z(n), z(n-1), ..., z(1)
for i = n:-1:1
/ Un element nul pe diagonala face imposibila impartirea

if U(i,1) ==
error ('U(%d,%d) = 0: sistemul nu are solutie unica.', i, i);
end
/ s va contine suma U(i,1+1)*x(2+1) + ... + U(i,n)*z(n)
s = 03

/ Addunam contridbutiile necunoscutelor deja calculate
for j = i+l:n
s + U(i,3) * x(3);

s
end
/ Din ecuatia % obtinem necunoscuta z(z)
x(1) = (b(1) - s) / U(i,1i);

end

end




3. Factorizarea LU (Doolittle). Daci A € R™ " si submatricele principale Ay = A(1l:k,1:k),
k=1,...,n—1, sunt inversabile, atunci existd o unici factorizare A = LU, cu L inferior triunghiulari
avand ¢;; = 1 si U superior triunghiulard. La pasul k se calculeazd ponderile si matricea de ponderi
(matricea Gauss)

mix = Luks_ t=k+1,...,n, M, :In—m(k)eg, AFFD — pp AR

unde m® = (0,...,0, M1 ks -+ s Mpk) L. Dupa n — 1 pasi, U = A = M, _1--- M A, iar
L=MMy M biw =mig (1 > k), =1,

n—1»

adicd L se construieste direct din ponderi, fara a calcula inverse.

function [L, U] = factorizare_LU(A)

X FACTORIZARE_LU Factorizarea 4 = L*U (Doolittle), cu L inferior
/ triunghiulara avand I pe diagonala st U superior triunghiulara.
7

/ Factorizarea exista (si este unica) daca 4 este patratica si primele
/ n-1 submatrice principale (diagonale) 4(1:k,1:k), kK = 1,...,n-1,
/ sunt inversabile.

7

/ La pasul k se calculeaza ponderile (multiplicatorii)

4 m(i) = A(i,k) / A(k,k), 1 = k+l,...,n,

/ si matricea de ponderi (matricea Gauss)

J M.k =1I-m#+*ek',

/ cu care se inmulteste matricea de la pasul precedent:

4 A°(k+1) = Nk * 4~ (k).

/ Dupa n-1 pasi, U = M_{n-1} * ... * H_1 # 4, <ar

I L =<dnv(M_1) * ... ¥ snv(M_{n-1})

/ se construieste direct din ponderi: L(i,k) = m(i).

A ---- 1. MNatricea trebuie sa fie patratica ----
/ Numarul de linii n si numarul de coloane p ale lui 4
[n, p] = size(d);
/ Daca 4 nu este patratica, oprim ececutia
if n "= p
error('Matricea A trebuie sa fie patratica.');

end

/A ---- 2. Primele n-1 submatrice principale trebuie sa fie inversabile ----
/ Pragul sub care consideram determinantul egal cu zero

tol = le-12;

/A Verificam pe rand submatricele A(1:1,1:1), 4(1:2,1:2), ..., 4(1:n-1,1:n-1)
for k = 1:n-1
/ A(1:k,1:k) este coltul stanga-sus de dimensiune k = k;
/ daca determinantul lui este (practic) zero, factorizarea nu ezista
if abs(det(A(1:k,1:k))) < tol
error('Submatricea principala A(1:%d,1:%d) nu este inversabila: factorizarea LU nu exista.',

k, k);
end

end
/4 ---- 3. Eliminarea Gauss cu matrice de pondersi ----
/ L porneste ca matricea unitate (are deja 1 pe diagonala)
L = eye(n);
/4 U porneste ca 4; la fiecare pas o transformam: U = 4°(k)
U = A;

/ Pasul k anuleaza elementele de sub diagonala din coloana k
for k = 1:n-1
/ Vectorul ponderilor m (n = 1); primele k componente raman 0
m = zeros(n, 1);
/ Ponderea pentru fiecare linie i de sub pivotul U(k,k)
for i = k+l:n




m(i) = U(i,k) / U(k,k);
end
/ ek = al k-lea vector din baza canonica (coloana k a matricei unitate)
ek = zeros(m, 1);
ek(k) = 1;
/ Matricea de ponderi de la pasul k: M_k = I - m¥ek’
/4 (m*ek' are vectorul m pe coloana k si zerourt in rest)
Mk = eye(n) - m * ek';
/4 Inmultim matricea de la pasul precedent: A~(k+1) = H_k * 4°(k)
U =Mk * U;
/ Punem zerouri exacte sub pivot, eliminand erorile de Totunjire
U(k+1:n, k) = 0;
/ Constructia directa a lut L: coloana k primeste ponderile
L(k+1:n, k) = m(k+1:n);
end
end




4. Test. Pentru A = si b= (4,10,24)7 se obtin

O = DN
~N W
© W =

1 00 2 1 1
L=(21 0], U=|(0 1 1], z=(1,1,1)T.
4 3 1 00 2

Sistemul Az = b se rezolva in doi pasi: Ly = b (substitutie directa), apoi Uz = y (substitutie inversa).

/# TEST_LU Verificarea functiilor subst_inferior, subst_superior si factorizare_ LU.

/ Stergem wvariabilele din Workspace si continutul Command Window
clear; clc;

/ Matricea sistemului si vectorul termenilor liberi (solutia exwacta este [1;1;1])
A=1[211; 433;879];
b [4; 10; 24];

/ Calculam factorizarea 4 = L*U

[L, U] = factorizare_LU(A);

/ Afisam factorit L st U

disp('L ='); disp(L);

disp('U ='); disp(U);

A norm(L*U - 4) masoara cat de bine reface produsul L*U matricea 4 (ideal 0)
fprintf ('norm(L*U - A) = Yg\n', norm(L*U - A));

A A%z = b <=> L*(U*x) = b. Notam y = U*z si rezolwam in doi pasi:
/ pasul 1: L*y = b, prin substitutie directa

y = subst_inferior(L, b);

/ pasul 2: U*z = y, prin substitutie inversa

x = subst_superior(U, y);

/A Afisam solutia st reziduul norm(d*z - b) (ideal 0)

disp('x ='); disp(x);

fprintf ('norm(A*x - b) = %g\n', norm(A*x - b));

/ Matrice pentru care factorizarea LU nu exista: 4(1,1) = 0
B=1[01;11];
/ try ... catch prinde eroarea, ca scriptul sa nu se opreasca
try
factorizare_LU(B);
catch err
/ Afisam mesajul de eroare generat de functie
disp(err.message) ;
end




