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Numerisk behandling av integraler och begynnelsevardesproblem.

Denna laboration ger 0.8 bonuspoéng. Sista bonusdatum 16 feb 2011

Efter den hdr laborationen skall du kunna integrera numeriskt och forstd begreppet nogrannhetsord-
ning. Du skall ocksd kdanna igen problemtypen begynnelsevirdesproblem for EN ordindr differenti-
alekvation och kunna lésa denna typ av problem med Fulers metod.

Lasanvisningar: PP kap 5 och 6, MATLABprogram i EXS 6.2a, 7.3

1. Numerisk integrering - noggrannhetsordning

Foljande integral ska berdknas
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A. Gor forst foljande laborationsforberedande uppgifter a)-d):
a) Rita forst en graf 6ver integranden. Uppskatta den sokta integralens viirde ur grafen.
b) Berdkna integralens virde analytiskt, dvs exakt.

I nedanstaende tabell har ett antal trapetsvirden som approximerar I redan berdknats:
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¢) Rékna ut och fyll i de virden som ska sté i z-positionerna samt i y-positionen.
V1.5 =1.224745, /2 = 1.414214, /2.5 = 1.581139, /3 = 1.732051

d) Antag att virdet y tas som approximation till I. Ange det uppskattade trunkeringsfelet, E;
med den tumregel som anges i PP 5:1B. Ger denna uppskattning en &ver- eller underskattning
av det verkliga felet?

B. Skriv sedan ett MATLABprogram som berdknar integralen numeriskt med trapetsregeln
(se PP 5:1A). Undersok hur approximationsfelet (trunkeringsfelet), Ey, beror av steglingden, h,
genom att plotta felen som funktion av steglingderna h = 1/8,1/16,1/32,1/64. Anvind MATLABs
kommando loglog fér plottarna. Visa hur vi uppskattar metodens noggrannhetsordning, p, med
hjélp av denna plot. Vad blir p?

Utoka sedan programmet s att integralen beriiknas med trapetsregeln och en extrapolation (se PP
5:1B). Plotta i samma diagram som ovan felet som funktion av h. Vad blir noggrannhetsordningen
p nu?



For en metods noggrannhetsordning géller
let| = |I — T'(h)| < ChP.

dér C &r en konstant, T'(h) ar det numeriskt utrdknade integralvirdet (med trapetsregeln eller
trapetsregeln och en extrapolation) och I dr det exakta vérdet.

2. Numerisk integrering - svingningstid

I den hér uppgiftsdelen skall du rdkna ut svingningtiden for en pendel. En pendels svingningstid
T beror av utslagsvinkeln g enligt formeln:

T= 4\/51(@0)

dar L &ar pendelns langd, g ar tyngdaccelerationen och
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Lat L = 1 m och g = 9.81 m/s%. Skriv ett program som beriiknar sviingningstiden T for o-
vardena 5,10,....90 grader. For att berikna integralen I(pg) anvinds Matlabfunktionen quadl.
Plotta resultatet, dvs T som funktion av g i en graf.
En ofta anvind approximation av 7" dr svingningstiden for sma svingningar:

~ L

T =2m—
g
Denna approximation ér bra for smé utslagsvinklar, men relativfelet ckar med kande utslagsvinkel.
Plotta i samma graf som i a) 7' som som funktion av utslagsvinkeln d& 0 < ¢y < 90 grader.

3. Begynnelsevirdesproblem - Eulers metod pa en differentialekvation

Givet ar foljande differentialekvation

d
d_?i = sin(t) — 2y, y(O) =0, te [0, 20]

I denna deluppgift ska ovanstaende differentialekvation 16sas numeriskt med Fulers framatmetod
(explicit metod). Uppgiften gar ut pa att undersoka hur trunkeringsfelet avtar med steglingden h,
dvs noggrannheten

a) Laborationsférberedande uppgift: Los forst differentialekvationen exakt (analytiskt) och
redovisa 16sningen pa papper. Denna 16sning betecknas y(t).

b) Laborationsférberedande uppgift: Formulera Eulers metod for den givna differentialekva-
tionen och rikna 3 steg framat med steget h = 0.1, dvs beriikna approximationer till y(0.1), y(0.2)
och y(0.3).



¢) Dela in tidsintervallet [0,20] i n ekvidistanta steg h och skriv ett MATLABprogram som
berdknar 16sningen for n = 100, n = 500 och n = 1000.

i) Plotta i samma graf den exakta l6sningen y(¢) samt de de tre numeriska l6sningarna, y(¢; h).
ii) Plotta &ven i ett loglog-diagram felet vid ¢ = 20, |y(20) — y(20; k)|, som funktion av h.

Vilken noggrannhetsordning hos Eulers framatmetod kan utlésas ur diagrammet?

Hur manga timmar ungefdr har den hdr laborationen tagit?

En fraga pa kursutvirderingen i slutet av kursen kommer att gélla tidsatgang och laborationsomfang. Téank
redan nu igenom vad som &r bra och vad som kan forbéttras!



