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Bengt Lindberg LABORATION 1

090110

DN1215, Numeriska metoder for ME

MATLAB-introduktion, differensapproximationer, ekva-
tionslosning

Sista dag for bonuspodng, se kursplanen. Kom vdl forberedd och med véilordnade papper till
redovisningen. Bada 1 labgruppen ska kunna redogéra for teori, algoritmer och resultat!

Anvind “MATLAB 7 i korthet” néar du vid datorn gér “INLEDANDE LABORATION:
bekanta dig med MATLAB”, pa sid 1-10 hér. Detta &ar en stegvis introduktion till
Matlab for dem som inte anvant Matlab tidigare. Uppgifterna behover ej redovisas.

Aven Eriksson: Numeriska algoritmer med MATLAB innehaller mycket anvindbar
Matlab-information. Lér er att hitta i matlabhéftet och Eriksson.

Négra anvindbara programfiler finns pa kursbiblioteket /info/numme09 pa datorn.
Kopiera in vad du behover, byt namn och modifiera efter behov.

Anviand flitigt help-kommandot i MATLAB. Program &ar det lampligt att skriva in
som m-filer i editerings-fonstret och sedan kéra i MATLAB-fonstret genom att ange filens
fornamn (detta far Du bl.a. 6va pa i denna lab).

MATLAB kommer att vara vart verktyg under hela kursen sa ni kan spara mycket tid
vid de framtida laborationerna genom att ldra er stoffet i denna laboration val.

Bokfor den tid du lagger ned pa arbete med laborationerna. Vi dr mycket intresserade
av att fa reda pa elevernas arbetsbelastning, sa vi vill att du fortlopande bokfér den tid
du ldgger ned pa arbete med labuppgifterna och skriver ned totaltid vid slutredovisning
av respektive labuppgift.

MO-uppgifterna Folj anvisningarna i héftet MATLAB-6vningar (MO) med facit, och ar-
beta igenom sa manga som mojligt av MO-uppgifterna, speciellt nr 1-6, 9-12, 14,
16. Du kommer att ha stor nytta av det i fortsdttningen. Uppgifterna behdver ej
redovisas.

Om du tycker att det tar alltfor ling tid att gora MO-uppgifterna, kan du hoppa Gver
nagra nu. Ga i sa fall tillbaka och titta pa de resterande rekommenderade uppgifterna
senare!

Om du aldrig anvint Matlab boér du dgna hela det forsta labpasset till INLEDANDE
LABORATION och MO-uppgifter.

Los darefter foljande uppgifter.
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Namn: oo, Pers.no: o

1. Los det linjara ekvationssystemet

12 3 0\ /w 6
04 5 6||w]| |5
11 -1 0 |ws| |1
11 1 1) \wy 2

Notera datorns svar hir. Du kan fa olika precision i utskriften. Hur? De handskrivna
svaren racker som redovisning. Hur far du utskrifter med 10-exponent?

Losning:
2. Tabellera och rita funktionen

(22 + 2 +0.1)8

f(x) =60x — CEL

— 10ze™™ z >0

for nagra olika intervall pa x-axeln. Har funktionen nagot nollstélle? Rita funktionen
i fyra delfénster och skriv ut pa papper. Anvind matlabkommandot subplot(22j)
for att aktivera det j-te delfonstret. Rita funktionen pa delintervallen |0, 5], [0, 1],
[0, 5 x 1078, [0, 1000]. Anvind olika tabelleringssteg for de 4 bilderna. Skriv ut
plotbilden pa papper. Bilden racker som redovisning.

Prova dig fram till nagot intervall i z-led dér funktionen har ett nollstélle.

Funktionsfilen £1g2.m finns i kursens programbibliotek. Du kan kopiera filen med
kommandot cp /info/numme09/f1lg2.m . och anropa den enligt y=f1g2(x) med
olika vektorer x for att kontrollera dina plotbilder.

3. En bil ror sig med konstant acceleration a langs en rak vag. Infor féljande beteckningar:

Bilens avstand till en referenspunkt O vid tident =0 : s,
Bilens avstand till referenspunkten O vid tiden ¢ DS,
Bilens hastighet vid tiden ¢t = 0 D

Med dessa beteckningar géller

at?
S:80+Uot+7

Skriv ett program dér de okidnda parametrarna bestams fran féljande méatvirden.
t 2 5 9
s 9.1 28.4 68.5

Koefficientmatrisen boér byggas upp fran kolumnvektorer. Tabellera och rita slutligen
s som funktion av ¢ (t=0:0.1:10) med lamplig rubrik och axelbeteckningar. Rita in
maéatvardena som cirklar i bilden. Skriv ut plotbilden pa papper.
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Namn: oo, Pers.no: oo

Redigera samman programfil och daghok med resultatutskrifter till en liten redogo-
relse enligt foljande mall:

° Rubrik, t.ex. Accelerande bil, lab 1

° Namn, t.ex. Nisse Me, Nina El

° Pers.no, t.ex. 860141-x365, 860142-x504

° Programmet pgl4.m nedan

o (kopia av programfilen)

° ger foljande resultatutskrift

o (kopia av dagboksfilen)

° d.v.s. s=s0+v0t+at~2/2 med

° sO0=..., v0=..., a=...

° Plotbilden som genereras av programmet bifogas.

Skriv ut er redogorelse pa papper, tillfoga ett appendix med er inledande papper
och penna behandling av uppgiften och var beredd att beskriva och demonstrera
programmet.

4. Numerisk derivering Funktionen

(22 + x4 0.1)"

@1 — 10ze™" z>0

f(z) =60z —

skall deriveras.

a. Bestdm derivatan f’(x) analytiskt och skriv en matlabfunktion som berdknar
derivatans vérde for givet argument.

b. Skriv ett matlabprogram som berédknar derivatan numeriskt, dels med framatdif-
ferens (noggrannhetsordning = 1), dels med centraldifferens (noggrannhetsord-
ning = 2).

c. Kontrollera att formeln i a. &r korrekt genom att jamfora derivatans virde vid x =
0.2 och z = 1 med nagon av differensapproximationerna i b. Funktionen £1g2.m
ir bra att anvinda hir. Anvind steget h = 107% i differensapproximationen.
Om du deriverat fel &r det lage att korrigera formeln i a.

d. Studera felet i differensapproximation av derivatan for de tva formlerna i b.
Tabellera felet i respektive formel for steglangderna h enligt Matlabsatsen
for h=[1.E-3 1.E-4 1.E-5 1.E-6 1.E-7 1.E-8 1.E-9 1.E-10 1.E-11 1.E-12 1.E-13]

Rita ett loglog-diagram (loglog). Forklara dina resultat!
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5 Startgissningar Gor for hand en grov uppskattning av nagon rot till (inget program,
ingen kalkylator, inga omfattande numeriska berékningar)
a. 2%+ 22* — 22% = 1,000, 000 b.z—10"% 42 =0
c. z+z* =100 d. % +e”71% = 10000

6 Ekvationslosning, Newtons metod Bestdam tva positiva nollstéllen till ekvationen

(x> + 2 +0.1)8

1) —10ze ™™ =0 x>0

60x —

Nollstillena skall bestimmas med relativt fel mindre &n 1076, Skriv ett eget Matlab-
program som anvander Newtons metod. Skriv ut sa mycket mellanresultat sa ni kan
besvara foljande fragor: Uppvisar iterationerna kvadratisk konvergens? Kan du upp-
skatta den asymptotiska felkonstanten for de tva rétterna. Hur skattas felet? Ange
en grans for felet? Startgissningar bor ni ha fatt fran tidigare labuppgifter.

7. Ickelinjirt ekvationssystem med méanga losningar Givet ar det icke-linjara ek-
vationssystemet (Heath)
sin(x) + y* + log(z) = 3

3z4+2Y—2°=0

4yt 42" =6
Bestam fyra st reella 16sningar med hjélp av Newtons metod. Svarigheten hér &r att
hitta startgissningar sa iterationerna med Newton konvergerar mot de olika losning-
arna. Ett siatt att gora detta ar att eliminera  med hjélp av den andra ekvationen,
och dérefter definiera en skaldr funktion ¢(y,z) som summan av kvadraterna av
skillnaden mellan véanster och hoger led for de aterstaende ekvationerna. Funktionen
o(y, z) ar da noll dar ekvationssystemet har sina l6sningar, och positiv for 6vrigt.
En tredimensionell plot med t.ex. surf eller surfc kan avslgja de fyra losningarna.
Ekvationerna ger god végledning till de intervall i y och z-led som ar lampliga. Visa
detta. TANK! For att rensa bort ointressanta delar av en tredimensionella bild som
lagrats i en matris phi kan f6ljande trick vara anvindbart
index=(phi>1); phi(index)=inf
D4 bilden sedan ritas med surfc kommer alla delar déar ¢(y, z) > 1 (annan konstant
kan véljas) att utelamnas.

Hela lab 1 GODKAND: DATUM: s
Namn:
Pers. No: .
Ass. Signum:
Tidsuppskattning: .......ccooooeiiiiiiiiiiiinnn.



