LABORATION 2

2.1 MINSTAKVADRATPROBLEM
2.1.1 GREVE RUMFORDS EXPERIMENT

I den héar uppgiften skall vi anpassa métdata till en enkel fysikalisk modell. Greve Rumford
utférde 1798 foljande experiment. Ett kanonrér uppvéarmdes till 130 F genom att en trubbig
borr vreds runt av héstar i 30 minuter. Sedan fick roret svalna medan man da och da maétte
temperaturen T i roret. Man fick foljande matserie:

t (min) | 4 5 7 12 |14 |16 |20 |24 |28 |31 |34 |375 |41
T (F) 126 | 125 | 123 | 120 | 119 | 118 | 116 | 115 | 114 | 113 | 112 | 111 | 110

Den omgivande temperaturen 75, uppmaéttes till 60 F. Med denna informationen kan vi
beridkna temperatursutvecklingen med hjalp av Newtons avsvalningslag,

dT'(t)
——= = —B(T(t) — Tom

S = BT~ Tomy)
dér g ar varmekapaciteten. Vart mal att ar att bestdmma [ for kanonen utifran méatdatan.
Vi skall anvénda tre metoder.

1. Differentialekvationen ovan har lésningen
T(t) = Tomg + (To — Tomg)e %, t>0.

Skriv om den hér ekvationen som ett linjdrt problem i den okénda parametern 3. Det
vill sdga, gor en omskrivning med hjilp av logaritmlagarna sa att vi far ett problem
pa formen

A(t)p = b(T),

dar A(t) ar en funktion av enbart ¢ och b(T) &r en funktion av enbart 7. Anvénd
sedan \-rutinen i Matlab for att uppskatta 3.

2. Anvéand Matlab-rutinen 1sqnonlin for att 10sa det ickelinjéra problemet

mﬂin ||T — (Tomg + (T() - Tomg)e_ﬁt) H%

lsqgnonlin kriver att man ger en forsta gissning 5y pa vad S kan vara. Vad &r ett
rimligt val av By har?

3. Ovanstaende approximationer stimmer inte sa bra (om ni plottar upp métvirden och
approximationer). Kanske har nagra virden blivit fel avskrivna (nagot kan ha tappats
bort under de 200 ar sedan experimentet utfordes). Antag nu att den omgivande tem-
peraturen T,,,, var felaktigt avskriven. Anvand lsqnonlin for att 16sa det ickelinjara

problemet
min ||T — (Tomg + (TO - Tomg)eiﬁt) H%

sLomg

Plotta slutligen samtliga versioner av T'(¢) samt métdatan i samma diagram. Vilken modell
kan man betrakta som mest realistisk i det langa loppet?



2.1.2 ANPASSNING AV EN POTENSFUNKTION TILL MATDATA

Vi skall nu anpassa en potenslag (engelska power law) y = ax® efter mitdata. Mitdatan ér
given som

x = [1.000e-03
.584e-02
.511e-01
.981e+00
.309e+01
.000e+03] ;
y = [3.155e-04
.787e-02
.475e-01
.596e+00
.388e+02
7.147e+03] ;
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Vi skall alltsa bestdmma parametrarna a och b. Vi gor detta aterigen med hjélp av tre olika
metoder.

1. Bestam a och b genom att logaritmera och sedan losa ett linjdrt minstakvadratprob-
lem.

2. Anvénd lsgnonlin for att 16sa det ickelinjdra problemet

min||aacb — y||§
a,b

3. Anvand 1sqnonlin for att l6sa det ickelinjéra problemet

b
min || 22— 1)2.
a,b Yy

Berikna ocksa storleken pa residualen i samtliga fall. Det vill séiga, om (a_approx, b_approx)
ar de tal som ni har funnit med hjéalp av minstakvadrat-metoden eller 1sqnonlin, berdkna
hur mycket eran uppskattning skiljer sig ifran métdatan genom att skriva

approx = a_approx*x.” b_approx;
res = norm(y-approx)

e Vilken uppskattning ar bést i det hir avseendet?

e Plotta slutligen méatdatan och dina tre uppskattade potensfunktioner i samma loglog-
diagram.

e Kan man fortfarande séga att den uppskattningen med lagst residual var den som béast
anpassades till datan?



2.2 SYSTEM AV ICKE-LINJARA EKVATIONER

Syftet med denna laboration &r att ni ska lira er att stélla upp Newtons metod for ett
system av ekvationer. Antag att vi har tre stycken sdndare med kénd position. Exempelvis
kan de sitta pa toppen av varsin radiomast. Var och en av sindarna kommunicerar med en
mottagare som befinner sig ndgonstans i R3. Vi vet hur langt mottagaren befinner sig ifran
vart och en av de tre sindarna. Vart mal dr att ta fram exakt vilken punkt mottagaren
befinner sig pa. Problemet kan illustreras med figuren nedan.

En illustration av problemet att finna mottagarens position. I mitten av vart och en av de
tre sfirerna sitter en sindare. Vi vet att mottagaren befinner sig pa ett avstanden r; fran
sdndare ett, ro fran séndare tva och r3 fran sdndare tre. De tre sfarerna har radie r1, ro
respektive r3. Det innebér att mottagaren befinner sig nagonstans déar de tre sfiarerna skéar
varandra.

e Som forsta uppgift skall ni bestdmma hur manga l6sningar problemet kan ténkas ha.

e Formulera sedan det ekvationssystem som behover 16sas for att hitta mottagarens
position. Antag att den k:te sdndaren har mittpunkt i (g, yk, zx) och befinner sig
pa avstandet 7, fran mottagaren, & = 1,2,3. Kalla mottagarens koordinater for

P = (p1,p2,p3)-

e Skriv om ekvationssystemet i uppgift 2 pa formen f(p) = 0 och skriv en while-sats
som utfor Netwons metod for problemet,

Pn+1 = Pn — J_l(pn)f(pn)'

Har skall ni bestdmma Jacobianen J for hand genom att derivera f(p) med avseende
pa p. Som bekant &r Newtons metod en algoritm som hittar nollstéllen till system av
ekvationer. Algoritmen &r klar nér tva successiva gissningar p,+1 och p, befinner sig en
tolerans ¢ ifran varandra. Sitt ¢ = 10~° och anviind foljande data for sindarnas positioner:



x=[1.23, 0.12, -0.22]7; % x-koordinaterna for sandarna
y=1[0.01, 0.98, 0.02]°; % y-koordinaterna for sandarna
z = [-0.11, -0.12, 1.76]°; % z-koordinaterna for sandarna
r=1[1.22, 0.98, 1.52]’; % avstanden mellan sandare och mottagare

Testa foljande tre punkter som pg:

pl = zeros(3, 1);
p2 = ones(3, 1),
p3 = [3.407007110432360e-01

3.907070706849901e-01
4.758069306448354e-01] ;

e Far vi samma l6sning for alla tre gissningar?

Hur manga iterationer kravs det for att hitta en 16sning om vi borjar i p1, p2 respektive
p3?

Om det &r nagon av initialigissningarna som sticker ut, kan ni forklara varfor det
hénder?

INLAMNING

Skicka era svar pa de samtliga fragor markerade i punktlistorna ovan som en pdf via Canvas,
se deadline i CANVAS. Glém inte att bifoga val kommenterad kod till varje uppgift. Koden
skall bifogas som en enda m-fil vid namn namnl _namn2 MMG410Lab2.m, och varje
uppgift skall uppta en egen cell i filen.
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