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LABORATION 2 - upg 4 saknas

Integraler, ekvationer, differentialekvationer

Vid redovisningen ska bada i laborationsgruppen kunna redogora for teori, algoritmer
och resultat! Var vil forberedda sé att varje delredovisning gar snabbt och smidigt
(kurvor utskrivna, numeriska resultat noterade — gdrna handskrivna i marginalen pd
detta papper). Sista dag for bonuspoding: se hemsidan.

1. Numerisk integration: rotationssymmetrisk lur

Konturen for en rotationssymmetrisk lur definieras av funktionskurvan
y(z) = e 2/3/(2 —cosmz), 0<z<L.

Luren uppstar genom att kurvan roteras kring z-axeln och rotationsvolymen
ar V =1 fOL y?dx. Vi énskar berikna volymen for en lur med lingden L =
2.5. Borja med trapetsregeln med nagra olika steglangder. Folj gdrna upp med
Richardson-extrapolation. Hur méanga siffror verkar tillférlitliga? Ange din be-
rdknade volym med felgrans.

Prova sedan MATLABs quad med standardtolerans (gor help quad).

En fin tredimensionell lurbild gér man sa hér: Lat x och f vara kolumnvektorer
for konturkurvan y(x). Skapa en radvektor fi for rotationsvinkeln 0 < ¢ < 2w
med lagom steg, t ex 27/30. Bilda matriser X, Y och Z:

X=x*ones(size(fi)); Y=f*cos(fi); Z=f*sin(fi);
Skriv mesh (X,Y,Z) som ger en natfigur eller surf (X,Y,Z) som ger en fylld 3D-
figur.

2. Integral med forbehandling. Integralen
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ska beriknas numeriskt med totalt fel mindre #n 107%. Genomfor forst en ana-
lytisk forbehandling sa att det transformerade problemet kan 16sas numeriskt.
Ledning: 1) undersok vilket virde integranden far fér z = 0

2) Gor “svanskapning” for att bestdmma vilket dndligt intervall [0, N| som be-
hévs for att bidraget fran “svansen” ska bli tillréckligt liten.

Redovisa bade integralviardet och den analytiska forbehandlingen!

Deluppgift 1 och 2 godkdnda (datum, lGrarsign): ..........ccccceeeeiiiinnniiiiiiiinnnn.



3. Differentialekvationer - begynnelsevardesproblem

Givet ar differentialekvationsproblemet
Y+ my e (2 sinwa + mycosTa) —y/9 =0, y(0)=1, 4/ (0) =—1/3.

Skriv om differentialekvationen till ett system av forsta ordningens ODE. Ut-
nyttja MATLABs ode45 for numerisk 16sning fram till £ = 2.5. Anvéind en relativ
tolerans pa 1076,

Rita upp 16sningskurvan och jamfér den med lurkonturen i uppgift 1.

Om man utéver det erhallna systemet infor uz med egenskapen dug/dr = wu?,
med u3(0) = 0, s& far systemet tre forsta ordningens differentialekvationer.
Vilken innebord har den nytillkomna ekvationen, dvs vad svarar ug mot? Ldos
med ode45 med toleransen ovan och skriv ut det numeriska vérdet av us vid
x = 2.5. Verkar det bekant?

Los dven uppgiften med ode45’s inbyggda tolerans 1073,

4. Differentialekvationer — Randvirdesproblem

Foljande differentialekvationsproblem beskriver temperaturfordelningen 7'(z) i
en cylindrisk stav av langden L.

_%(kj_z) =Qx), T0)=Ty, T(L)=1TL (1)

Véanster och hoger &ndpunkt pa staven har den konstanta temperaturen 7j resp
T5,. k(x) ar stavens viarmeledningsformaga och Q(z) &r den viarmeméngd som
per tidsenhet och volymnsenhet genereras i staven, t ex genom radioaktivitet.

Antag att L = 2 [m], Ty = 300 [K], T1, = 400 [K] samt att k(z) [J/(K -m - s],
och Q(x) [J/(s-m?)] ar funktionerna

k(z) =2+2/4 Q(z)=300e"@ 2  0<z<L

Differentialekvation och randvillkor (1) kan 16sas numeriskt med hjélp av fini-
ta differensmetoden. Om vi diskretiserar intervallet [0, L] enligt x; = ih,i =
0,1,2,...,n—1,n,déar h-n = L , sitter y(z;) =~ y; och approximerar andrade-
rivatan med centraldifferens erhélles ett linjart ekvationssystem

AT =b (4)

dir A ar en matris, T ar en vektor med temperaturvirden i och b ar en vektor
som beror av Q(x;)-viardena samt temperaturen i stavens &ndpunkter.

a) Skriv ner matrisen A och vektorerna T' och b for n = 4 med papper och
penna. Vilken struktur har matrisen A 7

Ledning: £ (f(x) - g(2)) = 42 - g(w) + f(w) - 242




b) Skriv ett MATLAB-program som loser randvéirdesproblemet och réknar ut
temperaturen 71" i punkten x = 1.5 med 4 siékra decimaler.

Plotta ocksa temperaturen som funktion av x pa hela intervallet 0 < z < L.
Tar programmet lang tid att kora? Har ar tva tips for snabbare program:
Tipsl: Matrisen A kommer endast att ha ett fatal nollskilda element. Komman-
dot sparse &r ett kommando for att skapa glesa matriser eller for att tala om

for Matlab att matrisen kan lagras glest. MATLAB-satsen A=sparse (A) dndrar
till gles lagring i Matlab.

Tips2: Hur mycket skall felet minska da steglingden halveras? Gor det det i ditt
program?

c) Varfor ar det lite svarare att med 4 sékra decimaler skatta maximala tem-
peraturen i staven &n temperaturen i x = 1.57

d) Frivillig: Skatta maximala temperaturen i staven med 4 sidkra decimaler.

5. Skiirning mellan ellipser, ickelinjirt ekvationssystem

Berikna alla skidrningspunkter mellan den sneda ellipsen som definieras av
0.42% +y? — 2y =12

och den ellips med centrum i (5, 2) och halvaxlarna a = 4 och b = 6 (parallella
med koordinataxlarna) som beskrivs av

(x —5)%/a® + (y — 2)?/b* = 1.

Ellipserna ska ritas. (Den sneda ellipsen kan skrivas i polar form infér upp-
ritningen.) De erhallna skdrningspunkterna markeras med en ring. Hur ar det
med egenskapen kvadratisk konvergens i din algoritm? Skriv ut tabell som visar
kvadratisk konvergens.

Laboration 2 redovisad och helt klar! Datum: .eeeeeeeee e
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