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Projekt

1 Redovisning och rapport

I detta projekt ska du tillimpa de metoder som du liart dig under kursens gang for att losa ett
differential ekvationsproblem. Vilj en av de tva uppgifterna.

Projektet gors med samma gruppindelning som laborationerna och redovisning sker dels genom en
redovisning vid datorn och en skriftlig rapport.

Redovisning vid dator

Grunduppgiften redovisas vid datorn under ett av labbpassen pa samma sétt som labbarna har
redovisats. Lamna in grunduppgiftens skriftliga godkdnnande tillsammans med rapporten.

Rapporten

Den skriftliga rapporten ska vara ldttbegriplig och sammanfatta problemet, metoder, resultat samt
slutsatser och &ven belysa de svarigheter som 6vervunnits. Texten ska vara sa utforlig och begriplig
att ldsaren enkelt ska kunna folja med i resonemangen och forsta hur de olika problemen har 16sts.
Med hjilp av rapporttexten ska ldsaren fa en god vigledning for att kunna lésa problemet med
t.ex. annan programvara. Rapporttexten far INTE innehalla matlabkod eller jargong av program-
meringsméssig karaktér, t.ex. “... loopen i var funktion ...”. Rapporttexten bor vara mellan sex
och tio A4-sidor och illustrerad med formler, figurer och grafer med etiketter och enhet pa axlarna
samt en lamplig rubrik. Resultaten av alla deluppgifter ska finnas med, redigerade sa att de passar
in i rapporttexten. Matlabkod ldggs med i slutet av rapporten som bilaga.

Lamna in grunduppgiftens godkédnnande tillsammans med rapporten.

Den skriftliga rapporten ska vara inlamnad till studentexp. SENAST den 15 december 2008.



2 Varpa

I varpaspel kastar man en flat sten och det giller att komma sa néra en malsticka som mojligt.
Malstickan dr nedsatt i marken tjugo meter bort. Kastrorelsen beskrivs av differentialekvationerna
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dér varpastenens luftmotstandskonstant i - resp y-led dr k, = 0.020, ky, = 0.065. Stenen kastas

med hastigheten v m/s fran h meters hojd.

Varpans nedslagspunkt beror av kastvinkeln . Ett kast simuleras genom att man anger en kastvin-

kel och loser differentialekvationerna.

dy dx

Grunduppgift

Beriikna var nagonstans varpan slar ned nér den kastas med hastigheten 19 m/s och hdjden 1.50
m for kastvinklarna 20 respektive 50 grader. Rita ut kastbanan for respektive vinkel.

Tavling inomhus

Tva personer vill tdvla mot varandra i varpa. De far 3 kast var och kastar varannan gang. Vem
vinner?

Skriv ett program for en sadan tivling. Nér tdvlingen ar 6ver skrivs en tabell ut med de tévlandes
namn 6verst och tva kolumner med respektives resultat. Slutligen skrivs vinnaren ut samt det
vinnande kastets lingd och avstand fran pinnen.

Den tévlande kan bara paverka sin egen kastvinkel. Ovrig data ér samma som i grunduppgiften.
Visa en programkorning och resultaten fran en téivling.

Tavling utomhus

Téavlingen gar till pa samma sédtt som inomhus men nu paverkar vinden kasten.
Lat luftmotstandskonstanten i x-led vara k,; = 0.02 % (1 — factor) déar —0.25 > factor > 0.25.
factor &r ett tal som slumpas fram med Matlabs funktion rand.

Traning

For att bli duktig i varpa krivs idogt trinande. Tréningen (for en person) pagar énda tills varpan
landar hogst lem fran stickan. Vilken ér da kastvinkeln o om varpan kastas med hastigheten 19 m/s
och héjden &r 1.5 m? Hur manga kast behdvs? Ténk pa att tva 16sningar finns till varpaproblemet,
en hog och en lag bana.

Diskutera (med hjilp av numeriska experiment) hur de numeriska metoderna och andra eventuella
osdkerheter paverkar tillforlitligheten i vinkelresultatet.



3 Metallror

Genom ett tjockviggigt cylindriskt metallror strommar en het vitska med en konstant temperatur,
T. Cylinderviggen har innerradien 1.0 cm och ytterradien 2.0 cm. Temperaturférdelningen u(r) i
metallen bestdms av differentialekvationen

d*u du
" ar 1) dr 0
dir u =T vid r = 1 (lingdenhet cm).
Vid r = 2 dr temperaturgradienten du/dr proportionell mot temperaturdifferensen, dvs dér géller
du/dr = —K (u — 20). Omgivande temperatur &r 20 grader C.
K #r en materialkonstant, det sa kallade virmedverforingstalet mellan metall och luft. f(r) beskri-
ver materialets homogena/inhomogena karaktér.

Grunduppgift

Berdkna temperaturfordelningen for ett homogent material da T' = 450 grader C och K = 1. For
homogena material &r f(r) = 1.

Gor enligt finitadifferensmetoden en diskretisering av intervallet 1 > r > 2 indelat i N delin-
tervall. Visa hur randvéirdesproblemet kan approximeras av ett matrisproblem. Los detta forst
for N = 25, fortsdtt med successiva fordubblingar av N tills onskad precision erhalls i tempera-
turviirdet vid cylinderns ytterradie. Det erhallna virdet pa N géller i alla kommande berékningar!
Temperaturvirdet vid cylinderns ytterradie ska anges med fyra korrekta siffror. Rita upp tempe-
raturfordelningen i metallen.

Varmare vitska

Undersék vad som hénder med temperaturfordelningen da vitskans temperatur hojs till 480 grader
C. Ovrig data &r samma som i grunduppgiften. Vad blir temperaturen vid cylinderns ytterradie?
Rita upp temperaturfoérdelningen i metallen.

Varmast mojliga vitska

Man vill att viitskan i roret ska halla sa hog temperatur som méjligt men att temperaturen vid
cylinderns ytterradie inte far 6verstiga 250 grader C. Hur hég temperatur far vétskan ha? Ovrig
data dr samma som i grunduppgiften.

Inhomogent material

Det visar sig att det tjockviiggigaroret ér tillverkat av ett inhomogent material. Vérmediffusiviteten
i roéret har ett radiellt beroende dir f(r) = 3r(1 +72)/(=3 + r — r?). Ovrig data ir samma som i
grunduppgiften. Lés samma uppgifter som i grunduppgiften.



