CTH/GU STUDIO 3 TMV036b - 2012/2013
Matematiska vetenskaper

Tillampning av integraler
Analys och Linjir Algebra, del B, K1/Kf1/Btl

1 Inledning

Vi skall se pa tva tillimpningar av integraler. Forst arean och volymen av en rotationskropp sedan
omkretsen av en ellips.

2 Rotationskroppar

Betrakta kurvan som ger grafen av en funktion y = f(x) 6ver ett intervall a < z < b. Som
exempel kan vi ta
~ 1-0.5sin(z)

f(z) 1+ 22

, —2<x<3

Sa har ser kurvan ut
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och vi vill den inneslutna volymen samt rotationsytans area.



Volymen som begréinsas av rotationsytan ges av (Adams kapitel 7.1, sid 392)

v=wl7ﬂ@fdx

och arean av rotationsytan ges av (Adams kapitel 7.3, sid 407)

b
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For vart exempel néjer vi oss med en numerisk berdkning av volym V' och ytarea S enligt

>> £=0(x) (1-0.5*sin(x))./(1+x.72);
>> Df=0(x)-0.5%cos (x) ./ (1+x.72)~(1-0.5*sin(x))*2.*x./ (1+x.72) ."2;
>> a=-2; b=3;
>> V=pix*quadl(@(x)f(x)."2,a,b)
V =
5.1095

>> S=2xpix*quadl (@(x)abs(f(x)).*sqrt(1+Df(x)."2),a,b)
g =
16.3260

Uppgift 1. Berikna volymen och arean av rotationsytan som bildas da grafen till

f(z) =1.5+5sin(0.022%), 0<x <25

roterar runt z-axeln.

Sa héar ser ytan ut

Om du vill se koden som genererar ytan kan du titta pa funktionen rotationsyta som ligger pa
studiohemsidan (forstaelsen far kanske vénta till flervariabelanalysen i ldsperiod 3).

3 Ombkrets av en ellips

En ellips med storaxel a och lillaxel b kan beskrivas med ekvationen
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Om vi tar a = b far vi en cirkel med radien a.



Arean av en ellips dr som ni nog vet A = wab och har vi en cirkel (a = b) sa far vi arean A = ma?.

Omkretsen av cirkel dr s = 2am men omkretsen av en ellips kan inte beskrivas lika enkelt.

Man visar i Adams kapitel 7.3, sid 407, att omkretsen av en ellips dr s = 4aF(e), med

/2 /42 _ 12
E(e) = / \/1—¢e2sin’(t) dt, dir e = u.
0 a

Hér kallas e for excentriciteten och det géller att 0 < e < 1.

Vi ser att for en cirkel sa dr e = 0 och da ellipsen &r néstan helt tillplattad sa ér € néra 1. For en
cirkel giller s = 4aE(0) = 4a% = 2ar, sa klart.
Integralen E(e), som kallas for en elliptisk integral av andra slaget, kan inte berdknas exakt utan

vi far néja oss med approximationer.

Uppgift 2. Nu ér det dags for er att berdkna integralen for olika virden pa € med quadl och
rita en graf av E(e) 6ver intervallet 0 < e < 1.

Ledning: Man kan i MATLAB berékna f(z) = fcd g(z,t) dt for en parameter z, som vi kan ge olika
varden, enligt

>> y=quadl(@(t)g(x,t),c,d)

Har forutsitts att g ar en funktionsbeskrivning (funktionsfil eller anonym funktion) i de tva
variablerna x och t. Variabeln y ges vérdet av f(x) for ett z-varde som finns i variabeln x.

Skall vi nu rita en graf av f(x) for a < z < b, sa ar hédr strukturen pa en skriptfil

g=0(x,t)...; % Integranden, om vi gor ett funktionshandtag
c=...; d=...; % Integrationsgrénserna

a=...; b=...; n=...; % Intervallgranser for grafen samt antal punkter
x=linspace(a,b,n); % x-vardena

f=zeros(size(x)); % Fordimensionering. Skall fylla pa integralvdrdena

for i=1:length(x)

f(i)=quadl(e(t)g(x(i),t),c,d); % f(x)-vardena
end
plot(x,f) % Ritar grafen

Vi tittar ndrmare pa f=zeros(size(x)). Hér ger size(x) storleken pa radvektorn x. Darmed ger
zeros(size(x)) en radvektor, lika stor som x, fylld med nollor. Nu kommer f vara en radvektor
av ritt storlek och vi fyller pa riatt virden i for-satsen.

4 Redovisning

Denna vecka skall uppgifterna 1-2 redovisas for handledaren.



5 Infor nista veckas studio-6vning

Infor nésta veckas studio-6vning ér det viktigt att man i forvag lidser igenom texten for studio-
ovningen. Forsta delen "Primitiv funktion” kan vi gora forsta passet och delen ”Allmén ODE” kan
vi gora andra passet. Veckan dérpa skall vi gora kemiprojektet och da maste vi vara klara med
studio-6vningen med differentialekvationer.



