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LABORATION 5
Ekvationer, differentialekvationer

Vid redovisningen ska bada i laborationsgruppen kunna redogdra for teori, algoritmer
och resultat! Var wvdl forberedda sa att varje delredovisning gar snabbt och smidigt
(kurvor utskrivna, numeriska resultat noterade — gdrna handskrivna i marginalen pd
detta papper). Sista dag for bonuspodng: 4/3 2011.

1. Skirning mellan ellipser, ickelinjart ekvationssystem
Berdkna alla skdrningspunkter mellan den sneda
ellipsen som definieras av 0.4z2 + y?> — 2y = 10
och den ellips med centrum i (4, 2) och halvaxlarna
a =4 och b =6 (parallella med koordinataxlarna)
som beskrivs av

(x—4)%/a® + (y — 2)?/b* = 1.
Ellipserna ska ritas' och de erhallna skirningspunkterna markeras med en ring.
Hur &ar det med egenskapen kvadratisk konvergens i din algoritm.

2. Basta cirkelanpassning, ickelinjir modell

Vi vill anpassa en cirkel till punkterna (1.1, 0.7), (1.5, 1.9), (2.2, 3.1), (3.2, 3.0),

(4.5, 2.3), (4.8, 1.0), nu med cirkeln skriven pa formen (z —z.)%+ (y—y.)? = R2.

Det leder till ett Gverbestédmt ickelinjért ekvationssystem. Anvind Gauss-Newtons
metod for 16sningen.

Skriv i varje iteration ut virdet pa det uttryck som minimeras i Gauss-Newtons
metod. Rita upp de givna punkterna och den bésta cirkeln.

3. Differentialekvationer — begynnelsevirdesproblem

Givet ar differentialekvationsproblemet
y" +my et (2 sinma + mycosTax) —y/9=0, y(0) =1, y'(0) = —1/3.

Infoér nya variabler u; = y och us = 3’ sa att differentialekvationen kan skrivas
till ett system av tva forsta ordningens ODE. Utnyttja MATLABs ode45 for
numerisk 16sning fram till # = 2. Anvénd en relativ tolerans pa 1075,

Rita upp losningskurvan

4. Differentialekvationer — randvardesproblem

Foljande differentialekvationsproblem beskriver temperaturfordelningen 7'(x) i
en cylindrisk stav av lingden L och med tvérsnittsarean A.

'Den sneda ellipsen skrivs bést i polér form infér uppritningen.
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Vanster och hoger &ndpunkt pa staven har den konstanta temperaturen T resp
T;. Konstanten k &r stavens virmeledningsforméaga och Q(x) ar den virme-
méngd som per tidsenhet och volymnsenhet genereras i staven, t ex genom
radioaktivitet.

=Q(z), T(0)=1Ty, T(L)=Tr (1)

Antag att L =2 [m], k = 2.5 [J/(K -m - s]|, Tp = 300 [K], Ty, = 400 [K] och
Q(z) [J/(s-m3)] ér funktionen

Qz) =300e~=2)°  0<a<L

Differentialekvation och randvillkor (1) kan lésas numeriskt med hjélp av fini-
ta differensmetoden. Om vi diskretiserar intervallet [0, L] enligt x; = ih,i =
0,1,2,...,n,n + 1, ddr h(n + 1) = L och approximerar andraderivatan med
centraldifferens erhalles

T+ 2T, - T; 1 .
il h21 AR :EQ(xi), i=12...,n (3)
Diskretiseringen leder till ett linjart ekvationssystem
AT =b (4)

dér A ar en n X n-matris, T &r en n X 1-vektor med temperaturvirden i det inre
av intervallet och b 4r en n x 1-vektor som beror av bl a randvérdena T och 17,
samt Q(x;)-vardena.

a) Skriv ner matrisen A for n = 4 med papper och penna. Vilken struktur
har matrisen A 7

b) Skriv ett MATLAB-program som loser randvéirdesproblemet. Matrisen A
kommer endast att ha ett fatal nollskilda element. Matrisen skapar du i Matlab
pa foljande sdtt: e = ones(n,1); A = spdiags([-e 2*e -e], -1:1, n,n);

Kommandot spdiags &r ett kommando for att skapa glesa matriser. Gor (help
spdiags) for mer information.

Med MATLAB-satsen Afull=full(A) skrivs matrisen A ut pa vanlig form. Gor
det for n = 4 och jamfor med resultatet i uppgift a).

Rékna ut temperaturen 1" for fallet NV = 249. Losningen far du genom att 16sa
det linjara ekvationssystemet AT = b i Matlab med \. Losningen 7" kommer att
innehalla temperaturen i alla punkter x; utom i randpunkterna.

Plotta temperaturen som funktion av x pé hela itervallet 0 < x < L.

Hur stor dr den minimala och maximala temperaturen? (Plocka fram det minsta
och storsta véirdet i vektorn T).
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