12: Transformer ht05

Matlabdvning 3

De redovisningar som skall goras skall vara inlamnade senast den 14:e oktober

Ovningen redovisas pa& papper genom losningarna pa deluppgifterna 1,3 och 4.
Deluppgiften 2 anvands for att bygga upp lésningen till nr 3 som skall redovisas. Man
maste alltsd g& igenom aven denna.

Bakgrund

Matematiskt handlar dvningen om Fouriers metod for att I6sa vagekvationen (se avsnitt
20.7 i kursboken). Vi véljer i den framstallningen parametervardena sa att problemet
blir att beskriva I6sningarna till

ur, =y, foro<az <m, t>0

rx

med randvillkoren:(0,t) = u(m,t) = 0 och begynnelsevillkoren(z,0) = f(z) och
uy(z,0) = 0. Har bestammer vi startformefi{x) senare. Med dessa val kan l6sningen
u(z,t) representeras som en serie

u(zx,t) = Z b sin kx cos kt
k=1

dar koefficienterna ar de man far da funktion@m) utvecklas i en sinusserie fi& |,
dvs

2 v
b = —/ f(z)sin kz dx.
™ Jo

Vi skall se hur man kan anvanda MATLAB for att fA en approximativ I6sning genom
att ersatta serien med en andlig delsumma

up(z,t) = Z by, sin kx cos kt.
k=1

For att integrera funktioner finns i MATLAB ett par metoder att valja pa. Dels finns
guad som bygger pa Simpsons formel dejsadl som bygger pa en annan metod.
Normalt kraver den forsta flera beraknade funktionsvarden &n den senare. Sa lat oss i
fortsattningen anvanda den senare. | grundformen ges integralen av en fufkidon
[a, b] genom

>> quadl(f,a,b)
men da uppstar fragan hirskall anges. Antag att vi vill integreran = pa [0, 7]. Vi
kan gora det sa har

>> quadl('sin(x)’, 0, pi)
eller medinline genom

>> f =inline('sin(x)"); quadl(f, 0, pi)
men det finns ytterligare ett satt. Det finns maojlighet att hanvisa till en funktion genom
ett sa kallafunktionshandtag , vilket man kan géra genom att sataframfor funk-
tionsnamnet. | fallet med sinusfunktionen kan vi darfor fa integralen genom

>> quadl(Qsin, 0, pi)
Om du undersoker hjalpen tifjuadlser 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 parame-
tervarden i integraler om dessa ges ett numeriskt varde.



Antag att vi istéllet vill integrerain kxz for parametervardena= 1,2, ...10. For
att kunna halla reda pa vad som ar variabel och vad som &r parameter anvander vi
tillagg i inline sa har

>> fun = inline('sin(k x x)' /2’ k")
Har skriver vi forst'z’ for att markera att den skall betraktas som variabeln, de bok-
staver som darefter raknas upp betraktas som parametrar. De integralvarden vi vill ha
kan vi nu fa i en vektord genom

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

Vi maste har ha med de tomma [] pa platserna 4 och 5 pa grund av att dessa &r reserver-
ade speciella styrvarden (som vi inte bryr oss om har) men sedan kan vi ge varden pa
olika parametrar i den ordning de forekommenline, har barek. Darefter finns alla
vardena i vektorm.

Uppgifterna

1. Vi skall har gora en fisinkoeff.m och som anropas gend@ssinkoeff(fun,nar
fun ar ett funktionshandtag eller en funktion definierad genolne och posi-
tiva heltaletn anger hur langt i serieutvecklingen av funktionen vi vill ga. Har
funktionen fouriersinkoefficienterria, b,, . . . skall

B=sinkoeff(fun,n)
ge B vardet(by, ..., b,).

Nar vi skall skriva filen kommer vi att anvandeval for att berakna vardet av en
funktion. Ar funktionen given som ett handtag funger inte det vardigd.

function B=sinkoeff(fun,n)

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

for k=1:n

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

end

Spara filen och testkoRedovisa genom att tala om steg for steg vad som sker
i filen.

2. Vi atervander till vagekvationsproblemet och skapar endd.m. Den skall
anropas somag(x,t,fun,npch da ge summan

up(z,t) = Z by, sin kx cos kt

k=1

dar koefficienterna ar de man far vid utvecklingfaw i en sinusserie p), .
En sadan fil kan se ut s& 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



3. Har skall vi anvandaag(x,t,f,n)fér att fa fram en approximativ l6sning, (z, t)
till det ursprungliga systemet da vi som funktionghar

flz)=1—11-2x/7|.

Valj forst ett n-varde som gor att du tycker,(z,0) ser ut att vara en hyfsad
approximation ay (x), genom jamféra dem i en graf. Observera att man i Matlab
far absolutbelopp genom funktionabs

Redovisa figuren och ange vilket:.-varde ni valjer!
4. Nu skall vi avsluta filtillverkandet med en fil som, om man bestammer ett, fixt
ritar ut pa intervalled < z < 7 den approximation au(x, t) som vi far genom

vag(x,t,f,n)for det fixeradet-vardet. Filen skall hetaitavag.m och den skall
anropas sa haritavag(t,f,n)

Anvand sedan denna for att med samma funktion som i féregaende uppgift dvs
fl@)=1—1-2z/7|

och detn du bestamde i foregaende uppgift vag(x,t,f,n)for t = 0,1,2,3 ien
gemensam figur.
Redovisa filen och figuren.

5. Har kommer en rorlig illustration som inte behover redovisas. Testa vad som
hander om du for ditb-varde och funktion f fran forra deluppgiften skriver
>> for k=0:31 ritavag(k*pi/16,f,n);axis([0 pi -1.5 1.5]); M(k+1)= getframe;end
och nar detta &r utfort gor
>>movie(M,5)



