12: Transformer ht03

Matlabovning 3

De redovisningar som skall goras skall vara inlimnade senast den 17:e oktober

Ovningen redovisas antingen pa papper eller per epost till

jea@math.chalmers.se

genom losningen pa deluppgifterna 2 och 4 . Deluppgifterna 1 och 3 anvinds for att
bygga upp l6sningarna till nr 4 som skall redovisas. Man maste alltsa ga igenom dven
dessa. Deluppgift 5 idr helt frivillig och till for den som vill se rorliga bilder.

Matematiskt handlar 6vningen om Fouriers metod for att 16sa vagekvationen (se
avsnitt 20.7 1 kursboken).

Vi viljer i den framstéllningen parametervirdena sa att problemet blir att beskriva
l6sningarna till

U, = Uy, or0 <z <m t>0

med randvillkoren u(0,¢) = u(m,t) = 0 och begynnelsevillkoren u(z,0) = f(z) och
uy(z,0) = 0. Hér bestimmer vi startformen f(z) senare. Med dessa val kan 16sningen
u(z, t) representeras som en serie

o
u(z,t) = Z b sin kx cos kt
k=1
dir koefficienterna dr de man far da funktionen f(x) utvecklas i en sinusserie pa [0, 7],
dvs

2 K
by = — / f(z)sin kz dz.
T Jo

Vi skall se hur man kan anvinda MATLAB for att fa en approximativ 16sning

un(z,t) = Z b sin kx cos kt.
k=1

1. For att integrera funktioner finns i MATLAB ett par metoder att vilja pa. Dels
finns quad som bygger pa Simpsons formel dels quadl som bygger pa en annan
metod. Normalt krdver den forsta flera berdknade funktionsvirden én den senare.
Sa lat oss i fortséttningen anvinda den senare. I grundformen ges integralen av
en funktion fun pa [a, b] genom
>> quadl(fun,a,b)
men da uppstar fragan hur fun skall anges. Antag att vi vill integrera sin z pa
[0, ]. Vi kan gora det sa hir
>> quadl('sin(z)’, 0, pi)
eller med inline genom
>> f =inline('sin(z)"); quadl(f, 0, pi)
men det finns ytterligare ett sétt. Det finns mdjlighet att hdnvisa till en funktion
genom ett sa kallat funktionshandtag , vilket man kan gora genom att sitta @
framfor funktionsnamnet. I fallet med sinusfunktionen kan vi darfor fa integralen
genom
>> quadl(@sin, 0, pi)
Om du undersoker hjélpen till guadl ser du att det gar att gora en del tillagg till det

vi skrivit. Bland annat kan man styra precisionen men det gar ocksa att hantera
parametervirden i integraler om dessa ges ett numeriskt vérde.



Antag att vi istéllet vill integrera sin kx for parametervirdena k = 1,2, ...10. For
att kunna halla reda pa vad som ir variabel och vad som dr parameter anvinder vi
tilldgg i inline sa hir

>> fun = inline('sin(k x x)', z', k')

Har skriver vi forst 'x’ for att markera att den skall betraktas som variabel, de

bokstdver som darefter riknas upp betraktas som parametrar. De integralvirden
vi vill ha kan vi nu fa i en vektor A genom

for k=1:10 A(k)=quadl(fun,0,pi,[],[].k);end

Vi maste hiar ha med de tomma [] pa platserna 4 och 5 pa grund av att dessa &r
reserverade speciella styrvirden (som vi inte bryr oss om hér) men sedan kan vi
ge virden pa olika parametrar i den ordning de forekommer i inline, hir bara k.
Nu skall alla virdena finnas i vektorn A. Ingen redovisning behovs.

. Vi skall hir gora en fil sinkoeff.m och som anropas genom B=sinkoeff(fun,n) dér
fun dr ett funktionshandtag eller en funktion definierad genom inline och posi-
tiva heltalet n angor hur langt i serieutvecklingen av funktionen vi vill ga. Har
funktionen fouriersinkoefficienterna b1, b, . . . ger

B=sinkoeff{fun,n)
B virdet B = (by,...,by).

Nir vi skall skriva filen kommer vi att anvdnda feval for att berdkna virdet av en
funktion. Ar funktionen given som ett handtag funger inte det vanliga eval.

function B=sinkoeff(fun,n)

% Funktionen skall anges som ett funktionshandtag.
fsin=inline('feval(fun,x).*sin(k*x)’,'x’,’k’,/fun’);

for k=1:n

B(k)=2*quadl(fsin,0,pi,[],[].k,fun)/pi;

end

Spara filen och testkor! Redovisa genom att tala om steg for steg vad som sker
i filen.

. Vi atervinder till vagekvationsproblemet och skapar en fil vag.m . Den skall
anropas som vag(x,t,fun,n) och da ge summan

Up(z,t) = Z b sin kx cos kt

k=1

dir koefficienterna dr de man far vid utveckling av fun i en sinusserie pa [0, 7.
En sadan fil kan se ut sa har.

function vag=vag(x,t,fun,n)
B=sinkoeff(fun,n)

vag=0;

for k=1:n
vag=vag+B(k)*sin(k*x)*cos(k*t);
end

. Har skall vi anvinda vag(x,t,fun,n) for att fa fram en approximativ 16sning u,, (z, t)
till det ursprungliga systemet da vi som funktionen f(x) har

f(z) =2(n/2 = |z —7/2[)/7.



Vilj forst ett n-virde som gor att u,(z, 0) ser ut att vara en hyfsad approximation
av f(z), genom jamfora dem i en graf. Rita sedan ut ytan z = u,(z,t) 6ver en
rektangel 0 < x < 7, 0 < t < tp dér du viljer ¢, sjdlv men som du tycker ger en
bra bild av situationen.

Redovisa figuren!
. Nu kan vi avsluta filtillverkandet med en fil som ritar ut den approximation av

u(z,t) som vi far genom vag(x,t,fun,n) for fixt ¢. Vi kallar denna fil ritavag.m
och den kan ser ut sa hir.

function ritavag(t,fun,n)
x=[0:0.01:1]*pi
plot(x,vag(x,t,fun,n));

Prova denna for nagra t- och n-virden da vi som funktion har
f(@) =2(r/2 — |z —7/2[)/m.
Testa sedan vad som hdnder om du for ditt n-virde fran forra deluppgiften skriver

for k=0:31
ritavag(k*pi/16,fun,n)
axis([0 pi-1.5 1.5])
M(k+1)=getframe
end

och nér detta dr utfort gor
>> movie(M, 3)
Ingen redovisning



