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2D1240 Numeriska metoder gk2
LABORATION 2

Integraler, ekvationer, differentialekvationer, tillforlitlighet

Sista dag for bonuspoding, se kursplanen. Kom vdl forberedd och med vilordnade papper
till redovisningen. Numeriska resultat ska finnas noterade (garna handskrivna,).
Bada i laborationsgruppen ska kunna redogora for teori och algoritmer!

1. Rotationssymmetrisk lur

Konturen for en rotationssymmetrisk lur definieras av funktionskurvan

67:1:/3
ylx) = —, 0<zx <L

Luren uppstar genom att kurvan roteras kring x-axeln och rotationsvolymen &r
V=mr fOL y?dz. Prova nagra olika integrationsmetoder for att bestimma voly-
men for en lur med lingden L = 2.6.

Borja med trapetsregeln med stegléngderna 0.1 och 0.05 och extrapolera en gang
s& att simpsonvérdet erhalls. Hur manga siffror verkar tillforlitliga?

Anvind sedan MATLABs quad dels med standardtolerans och dels med en tole-
rans som garanterar tio korrekta decimaler i volymvéardet (gor help quad).

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

X=x*ones(size(fi)); Y=fxcos(fi); Z=f*sin(fi);
Skriv mesh (X, Y,Z) som ger en nétfigur eller valj surf (X,Y,Z) eller surfl(X,Y,Z)
som ger en fylld 3D-figur (gor girna help surfl).

2. Stralningseffekt enligt Plancks stralningslag

I MO 10 ritades kurvor éver w(\,T) = m vid olika temperaturer.
Berdkna stralningseffekten

Amaz
jo / w(A, T) dA
Amin
i det synliga vaglingdsomradet fran 390 till 770 nm vid temperaturen 6000 K.
Anvind quad eller quadl.
Gor experimentell storningsrikning for att skatta tillforlitligheten i stralnings-
effektvirdet, ndr man vet att det kan vara en osdkerhet pa +1 nm i vaglangds-
angivelserna. Ange effektvirdet med felgrénser pa lamplig form (t ex i enheten
megawatt).

Alla numeriska resultat som det frigas efter i laborationsuppgifterna ska redovisas (gar-
na handskrivna) med lampligt antal siffror motiverade av tillforlitlighetsbedémningen!



3. Periodiskt — trapetsregeln!
Givet ar den periodiska funktionen f(t) som ska integreras Gver en period:
ocos (mt/2)

~ 2t sinnt + 0.5cos (wt/2)’

T
1) 1= [ rwa
Vad &r perioden T'7 Rita upp integrandkurvan over tre perioder. Integralvirdet
onskas med stor noggrannhet, helst nira datorprecision.

Trapetsregeln &r basta metod for integration av periodiska funktioner da inter-
vallet dr en hel period (enligt Euler-Maclaurins summationsformel).

Berékna integralen med trapetsregeln med n = 20 och 40. Betrakta resultaten
och fortsatt att fordubbla och studera hur snabbt integralapproximationerna
uppnér datorprecision (med osékerhet forst i femtonde siffran). Vid vilket n-
virde har det natts och vad blir integralvirdet?

4. Ellipsens omkrets

a) For en ellips med storaxeln 2a och lillaxeln 2b géller att omkretsen bestédms
av uttrycket

2w
/ \/b2 + (a2 — b?) sin? v do.
0

Integrandfunktionen &r periodisk. Vad &r perioden?

Lat @ = 10 och berdkna omkretsen med mycket stor noggrannhet for ellipser
med foljande virden pa halva lillaxeln: b=17, 5, 3, 1.

Rita upp de fyra ellipserna, anvind parameterformen som for en ellips med
centrum i (mg,m,) och halvaxlarna a och b lyder

xellips((p) = Mg + acos @, yellips((p) =my + bsingp, 0 < ¢ <27.

b) Den indiske sjilvlarde matematikern Srinivasa Ramanujan (1887-1920) f6-
reslog foljande approximativa formel for ellipsens omkrets:

0 (a +b) (1 P )

ian = T(a _ = —
Ramanujon 10+ va—3¢ (a1 0)?
Hur bra ar den? Berdkna avvikelsen mellan integralvirdet och ramanujanvirdet
i de fyra fallen.

5. Skiirning mellan lur och cylinder

G4 tillbaka till lurproblemet och notera véirdet pa rotationsvolymen med tre
decimaler. Berdkna radien R hos den cylinder som har samma langd L=2.6 och
upptar samma volym som luren. Problemet &r nu att rikna fram var luren och
cylindern skir varann. Det géller att 16sa ekvationen y(z) = R, dar vansterledet
ar lurens konturfunktion. Anviind Newton-Raphsons metod men skriv férst om
ekvationen lampligt (redovisas)! Markera skdrningspunkterna pé lurkurvan.
Ta ut mellanresultat sa att den kvadratiska konvergensen hos Newton-Raphsons
metod kan utlédsas.

Beridkna hur mycket en osidkerhet pa £0.001 i rotationsvolymen péverkar skér-
ningspunkternas koordinatvéirden. Ge svaren (gérna handskrivna) enligt kravet
langst ner pa sidan 17.
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6. Loparbana med sekantmetoden

En ellipsformad 400-meters loparbana ska anldggas pa en plan som &r 160 meter
lang. Hur bred plan kravs? Los med sekantmetoden och anvind Ramanujans
formel for omkretsen.

7. Skiirning mellan ellipser

Skapa en rektangel med Gvre vanstra hornet i punkten (20, 170) och med nedre
hogra hornet i punkten (120, 30).

Ligg en ellips inuti rektangeln enligt
figuren. Skapa en ny rektangel ge-
nom grafisk inmatning av dess 6vre
vanstra och nedre hégra hérnpunkt.
Rektanglarna ska skira varandra. wr
Inneslut en ellips i den nya rektang- o
eln. Varje skirningspunkt (zs, ys)
mellan ellipserna uppfyller samban-
den
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En effektiv algoritm fér berdkning av skirningspunkterna ar Newtons metod for
ickelinjéra system. Utnyttja den for att bestdmma en skidrningspunkt i taget.
Markera de erhallna punkterna med en ring.

Undersok hur det ligger till med egenskapen kvadratisk konvergens i din al-
goritm. Kontrollera ocksa hur startvirdeskinslig skdrningspunktsalgoritmen &ar.
Experimentera med smala och mer cirkuldra ellipser och med olika startgiss-
ningar!

8. Bista cirkelanpassning, nu med ickelinjir modell

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 — x.)% + (y — y.)? = R%.

Det blir ett 6verbestamt ickelinjirt ekvationssystem. Anvind Gauss-Newtons
metod for 16sningen. Skriv i varje iteration ut virdet pa det uttryck som mi-
nimeras i Gauss-Newtons metod. Rita upp de givna punkterna och den bésta
cirkeln. Ange virdet pé radien och mittpunktens koordinater.

9. Min- och maxpunktsbestimning

Den periodiska funktionen i uppgift 3 har tvd minpunkter och tvad maxpunkter
i intervallet 0 < t < T. Anvénd gyllenesnittetstokning for att bestdmma extrem-
punkternas koordinater med fem korrekta decimaler.

Hur fungerar algoritmen och vilka konvergensegenskaper har den?

Foresla nagon alternativ metod for att 16sa det aktuella problemet.



10. Lurig differentialekvation

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

a) Infor nya variabler u; = y och us = ¢/, s& att differentialekvationen kan
skrivas om till ett system av tvéa férsta ordningens differentialekvationer.
Utnyttja MATLABS ode45 for numerisk 16sning fram till z = 2.6. Anvind en re-
lativ tolerans pa 1075, Rita upp losningskurvan och jimfoér den med lurkonturen
i uppgift 1.

b) Om man utdver u; och usy infor uz med egenskapen dus/dr = wy? = 7u?,

med u3(0) = 0, s& far systemet tre forsta ordningens differentialekvationer.
Vilken innebord har den nytillkomna ekvationen? Los med ode45 med toleransen
ovan och skriv ut det numeriska virdet av usg vid x = 2.6. Verkar det bekant?
Forklara den geometriska inneborden av resultatet.

MATLABs ode45 har standardtoleransen reltol = 1073 som anvinds om man
inte tar med toleransparametern i funktionsanropet. Prova detta och skriv ut
vardet av uz vid £ = 2.6. Vad ar din kommentar till resultatet?

Hur manga timmar ungefdar har Laboration 2 tagit?

2D1240, Numeriska metoder gk?2

Laboration 2 redovisad och godkind! Datum: ..................



