CTH/GU RAKNEOVNING 1 LMA224
Matematiska vetenskaper

Uppgift 1. Foljande ekvation uppstar i flera tekniska tillampningar, bl.a. i hallfasthetslaran vid
Eulers tredje kndckningsfall
f(z) =tan(z) —2z =0

Berdkna de tre minsta positiva l6sningarna. Anvind Newtons metod.
Formulera en mer ldtthanterlig ekvation med samma losningsméangd. Anvand Newtons metod
aven pa detta problem.
Uppgift 2. Ljudnivan L (i decibel) pa avstandet r meter fran en ljudkilla ges av formeln
L = Ly — 20 log(r) — Br

dér Lo ar ljudnivan 1 meter fran ljudkéllan och § 4r en parameter som anger hur ljudet forsvagas
da det gar genom luften.

Beriikna for Ly = 80 dB det avstand dér ljudnivan #r 20 dB da 8 = 1.15 x 1073, Anviind fzero.

Uppgift 3. En lang stang upphettas momentant vid tiden ¢ = 0 i mittpunkten. Med denna punkt
i x = 0 och z-axeln utmed stangen bestdms temperaturen 7'(z,t) for ¢ > 0 av uttrycket

ey~ C o 2)

dar parametrarna k = 5.17 och C' = 28.3 beror av virmeledningsférmagan respektive den tillférda
varmen.

Beriikna under hur lang tid som temperaturen vid x = 1 6verstiger 20°. Anviand fzero.

Uppgift 4. Berikna integralen
sin(x)

0 \/1—372

Integranden &r ju singulér, vilket ger oss problem. Formulera en annan mer latthanterlig integral
som har samma vérde som den ursprungliga. Berdkna den senare med integral.

dx

Uppgift 5. Rita graferna av Fresnelintegralerna (uppstar bl.a. i samband med studiet av ljus-
diffraktion)
T t2 x t2
C(z) = / cos(L) dt, S(z) = / sin(L) dt
0 2 0 2

Anvind integral pa ett forstandigt sétt sa att berdkningarna blir sa effektiva som mojligt.

for 0 < x <5.

Fresnelintegralerna finns &ven som fardiga funktioner i MATLAB och heter da fresnelc respektive
fresnels.
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Uppgift 1.

>> x=linspace(0,12,500);
>> f=@(x)tan(x)-x; Df=0@(x)tan(x)"2;
>> plot(x,f(x)), axis([0 12 -10 10]), grid on
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Newtons metod

>> kmax=10; tol=0.5e-4;
>> x=4.5; ¥, startapproximation
>> for k=1:kmax

d=-f (x) /Df (x);

x=x+d;
if abs(d)<tol, break, end
end
x =
4.4934

Losningar till f(z) = 0 kommer ligga ganska néra lodriata asymptoter. Vi kan istéllet 16sa g(x) = 0,
dér g(x) = sin(z) — zcos(z). I figuren ovan har vi ritat grafen.

>> x=linspace(0,12);
>> g=0(x)sin(x)-x.*cos(x); Dg=0(x)x*sin(x);
>> plot(x,g(x)), axis([0 12 -10 10]), grid on



Newtons metod

>> kmax=10; tol=0.5e-4;
>> x=8; ) startapproximation
>> for k=1:kmax
d=-g(x)/Dg(x);
x=x+d;
if abs(d)<tol, break, end
end
x =

7.7253

Uppgift 2.

>> L=0(r)80-20*1logl0(r)-1.15e-3*r;
>> r=linspace(1,2000,200);
>> plot(r,L(r)), xlabel(’r’), ylabel(’L’)
>> grid on
>> f=0(r)L(r)-20;
>> p=1000;
>> avst=fzero(f,p)
avst =
888.9647
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Uppgift 3. Vi skapar en beskrivning av var funktion och ritar graf med

>> k=5.17; C=28.3; x=1; T0=20;

>> £=0(t)C./sqrt(t) .*exp(-x"2./(k*t))-TO;

>> t=linspace(0.01,2,100); plot(t,f(t)), grid on
>> xlabel(’tid’), ylabel(’temperatur-20’)

temperatur-20




Sedan léser vi in startapproximationer samt finjusterar dessa med

>> [t0,y]=ginput(1); tO=fzero(f,t0);
>> [tl,y]=ginput(1l); til=fzero(f,tl);
>> tiden=t1-t0
tiden =

1.4145

Uppgift 4. Om vi later = sin(t) 6vergar integralen i fOW/Q sin(sin(t)) dt som berdknas enligt

>> g=integral(@(t)sin(sin(t)),0,pi/2)

q=
0.8932

Uppgift 5. Vi utnyttjar att fabf(a:) de = [7 f(x)dx + fcbf(a:) dr om a < ¢ < b.

n=200;
x=linspace(0,5,n);
C=zeros(size(x)); S=zeros(size(x));
for k=2:n
C(k)=C(k-1)+integral (@(t)cos(pi/2*t.~2) ,x(k-1),x(k));
S(k)=S(k-1)+integral (@(t)sin(pi/2*t."2) ,x(k-1) ,x(k));
end
subplot(2,1,1), plot(x,C,x,S,’r’), title(’Fresnels integraler’)
text(0.2,0.6,°C(x)?’), text(1,0.3,°S(x)’), xlabel(’x’)
subplot(2,2,3), plot(C,S), axis equal, title(’Cornus spiral’)
xlabel(’C(x)’), ylabel(’S(x)’)
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