Hggskolen i Oslo og Akershus

Innlevering i BYFE/EMFE 1000

Oppgavesett 2
Innleveringsfrist:  19. oktober klokka 14:00
Antall oppgaver: 2

Lgsningsforslag

Oppgave 1

a) Skriptet starter med & la Sum veere 0, s blir det for hver iterasjon lagt til
i2 der i gar fra og med 1 til og med 5. Summen er altsa

5
12422437 +42+5° =) i*=55
=1

b) Iden forste summen, skal vi bare legge til ¢ for hver iterasjon. Men summen
skal ga til ¢« = 100. Skriptet ma derfor endres til

Sum=0;

for i=1:100
Sum=Sum+i ;

end

Sum

Nar vi kjgrer skriptet i Octave, far vi svaret 5050:

> SummeSkript
Sum = 5050

(Her har vi gitt skriptet navnet SummeSkript.m)

Den neste summen, Zi:l 1/n, finner vi ved & endre linje to til ‘for i=1:5’
og linje tre til ‘Sum=Sum+1/i;’ (om variabelen heter i eller n spiller ingen
rolle; det er selve summen vi vil ha). Svaret blir 2.2833. Legg merke til at
Octave ikke er i stand til & gi det eksakte svaret, som er 137/60".

Den siste summen gar fra 2 til 5, sa linje to blir ‘for i=2:5’, og linje tre
blir ‘Sum=Sum+3°(1/1) ;’. Vi kjgrer skriptet i Octave,

> rehash(’SummeSkript.m’)
> SummeSkript
Sum = 5.7361

IRetnok kan du, ved & skrive ‘format long’ fi ut flere desimaler enn det Octave i ut-
gangspunktet skriver til skjerm.
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Figur 1: Plot av funksjonen gitt pa tabellform i oppg. 2a.

Oppgave 2

a) Vi lastar ned fila (pass pa at du er i samme katalog som fila Data.dat
ligger i):

>mat=load(’Data.dat’)

Her har vi gitt tabellen vi lasta ned navnet mat. Denne tabellen, eller
matrisa, har to rekker og 21 sgyler:

> size(mat)
ans =

2 21

Vi henter ut rad 1 og kaller vektoren vi da far for x, og vi henter ut rad 2
og kaller den y. Og sa plotter vi:

> x=mat(1,:);
> y=mat(2,:);
> plot(x,y,’linewidth’,2)

Plottet er vist i figur 1.

b) Fgrst finner vi ut hvilken, om noen, z-verdi i tabellen som er lik 2:
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> find(x==2)
ans = 11

Altsa er den 11. z-verdien lik 2. Dette kan vi forsavidt lett se av tabellen,
men om den hadde vert stgrre, hadde nok find-funksjonen veert & fore-
trekke.

Vi bruker formlene og regner ut:

h = ay—12 =02
F@ = o)~ f(x12)2—hf(a:10) _ —5.4950;0(;3.6704) 6l
1) = )~ T2 o)
—5.49499 — 2 - (8.42.261094) — 3.67035 14137
O = (O () ~ f(z13) — 2f($12)2;;2f($10) —f@9) _ o 4639
@) = ﬂwmﬂ%ﬂm@_gwuﬂﬁﬁfn_MWM+fm”:m:z%%

Selve utregningene gjor vi nok enklest i Octave:

> h=x(2)-x(1)

h = 0.20000

> Derivi=(y(12)-y(10))/(2%h)

Derivl = -4.5616

> Deriv2=(y(12)-2xy(11)+y(10))/h~2

Deriv2 = 1.4137

> Deriv3=(y(13)-2%y(12)+2*y(10)-y(9))/(2xh~3)
Deriv3 = 7.4632

> Derivéd=(y(13)-4*y(12)+6%y(11)-4*y(10)+y(9))/h~4
Deriv4 = 7.4385

Taylor-polynomet av 4. orden omkring x = 2 er definert slik:

Pi(e) = FIHF (2)(e-2)+ 5 £ Q) =24 SO @) (w24 F 0 ) (2-2)"

Vi setter inn estimatene overfor og far

1.4137 7.4385

(x —2)* + (x —2)* + 1 (x—2)* =
—4.61094 — 4.561585(2 — 2) + 0.70686(z — 2)* + 1.12439(x — 2)* + 0.30994(2 — 2)*

7.4632
Py(z) ~ —4.61094 — 4.561585(x — 2) + =

Vi lager ei funksjonfil for dette polynomet:
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function F=Tpoly4(x)

% Funksjonen er et 4. grads Taylor-polynom omkring x=2 for
% ett gitt datasett. De deriverte som inngdr er beregnet ut fra
% "endelig differanse"-formler.

F=-4.61094 -4.561585%(x-2)+0.70686% (x-2) .7 2+. ..
1.12439%(x-2) .73 + 0.30994*(x-2).74;

Her ser vi forresten hvordan man kan kan bryte ei linje i m-filer pa ein slik
mate at Octave leser det som éi linje.

I figur 2 er plottet av dette polynomet vist sammen med plottet fra figur 1.
Vi ser at kurvene samsvarer ganske bra omkring « = 2 — ikke sa bra i lenger
borte fra denne z-verdien. Nar avstanden mellom z og 2 blir stgrre enn 1,
er ikke Taylor-polynomet noen god tilnarming.
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Figur 2: Plot av funksjonen sammen med et tilnszerma Taylor-polynom basert
pa numeriske estimater av de deriverte i x = 2. Taylor-polynomet er plotta i
gront.
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d) Vi regner ut £ (2) for n verdier fra og med 0 til og med 4:

flx) = e*—3z?
f(2) = e2—-3-22=¢2-12=—(12 — €?) ~ —4.6109
fl(z) = e*—3-2z=¢"—6x
(2 = e —12=—(12—¢%) ~ —4.6109
() = €*—6
"(2) = e —6=~1.3891
[P @) = fO@) =[O =
fO@) = fMQ2) =e*~ 17381

Vi ser at de deriverte vi estimerte i b) og c), ligger rimelig neere disse eksak-
te verdiene. Men samenfallende er de ikke. Det eksakte Taylor-polynomet

blir
2 2 e’ -6 2, € 5, ¢ 4
Pyz)=e"—12—-(12—¢€*)(z —2) + 51 (x —2) +§(x—2) +I($—2)
e) Feilleddet er gitt ved
_ FO(c) 5 _ ¢ 5
Ri(@) =@ —2p = -2
der c skal ligge mellom x og 2. Vi krever at
|Ra(z)] < 0.1
og far (for x < 2) at
“ @w—2] < 12(27 )5 < 0.1
120" 120 S E
12
5
12
22— < 672

5/12
r > 2- —2%0.898
e

Her har vi brukt at e” er en strengt voksende funksjon. Vi har ogsa brukt
at x° er en strengt voksende funksjon og at 2 — x er positiv. Vi far altsa

/12
b=2—¢ 6—2%0.898

I figur 3 har vi vist grafen til f(2) sammen med begge Taylor-polynomene
— bade det omtrentlige fra deloppgave c) og det eksakte fra deloppgave d).
Vi har ogsa markert b som en svart sirkel pa x-aksen.
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TS
Py - omtrentlig
Py - eksak

Figur 3: Grafene til f(z) (bla) sammen med Taylor-polynomene fra c) (grgnn)
og d) (red). b-verdien vi kom fram til i deloppgave e) er markert med en svart
sirkel.

Oppgave 3

a) V(z)=6sin(Zz)+04x+20, Dy =][0,7]
Funksjonsuttrykket er satt sammen av en linezr funksjon med stign-
ingstall 0.4 som skjaerer y-aksen i 20 og en sinus-funksjon med amplitude
6 og periode 27 /(w/7) = 14 — altsa det dobbelte av lengda av definisjon-
smengda. Grafen vil se omtrent ut som i figur 6. Vi ser mellom annet at
randpunktene vil veere minimalpunkter og at der er ett maksimalpunkt,
som vil ligge noe til hggre for midten.

b) Ekstremalpunktene kan veere randpunkter eller punkter der f/(x) skifter
fortegn.
Funksjonsverdier i randpunktene:

V(0) = 6sin04+0.4-0+20=20
6sinm+0.4-74+20=228

<

—

~

S—
|

Vi deriverer,

V'(z) =6 cos (gm) -§+O.4 ,
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Vo,

Figur 4: Skisse av grafen til funksjonen V (x) fra oppg. 2a).

og finner nullpunktene til V"'

Vi) = 0
6005<§x)-§+0.4 = 0
677r cos ( x) = —04

ﬁ

7

T 7

— —-04-— ~—-0.14
cos(7m> 0 o 0.1485

arccos(—0.1485) ~ 1.7199
%x = 17199 +n-21r Vv %x:4{7w9+n~%y nez
v = L7199 4n-27) v x:§@¢H%+nam
m
v = 3.8322+14n V 1z =-3.8322+ ldn

Siden x € [0,7], har V' bare ett nullpunkt: x = 3.8322. Den tilsvarende
funksjonsverdien er V(3.8322) ~ 27.466. Siden V' er kontiuerlig, vil V’
ha uendra fortegn pa intervallet [0,3.8322] og pa intervallet [3.8322,7].
Det er derfor nok & regne ut verdien av V’ for en verdi i hver av disse to
intevallene for & bestemme fortegnet til V'’ i hvert av disse intervallene.

V'(0) = 64-§+a4>0

=
—
~
N
Il

64—n~§+04<0
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Figur 5: Forteiknsskjema for V'(z) i oppg. 2b).

Siden V' endrer fortegn fra positiv til negativ ved x =~ 3.8322, har vi et
maksimalpunkt her. Se fortegnskjemaet i figur 5. Dette gir oss disse ek-
stremalpunktene:

Lokale minimalpunkter: (0, 20) og (7,22.8). Vi ser at det forste av disse er

det globale minimalpunktet.

Lokalt — og globalt — maksimalpunkt (omtrent): (3.8322,27.466) ~ (3.83,27.47).
Altsa er varmetapet stgrst 3.83 m fra hjgrnet til venstre. Her er varmetapet
27.47 W/m?. Varmetapet er minst i venstre hjgrne (z = 0).

c) W(z)=20e 9" £ 6sin(Za)+04z+20, Dy =1[0,7].
Slik kan grafen kan plottes i Octave:

x=0:.1:7;

W=20%exp (- (x-4) .74) +6*sin(pi*x/7)+.4*x+20;
plot(x,W,’linewidth’,2)

xlabel(’Avstand fra venstre vegg (i meter)’)
ylabel(’Varmetap (i Watt per kvadratmeter)’)

V V V VvV V

Resultatet er vist i figur 6. Av figuren ser vi at varmetapet er stgrst
omkring x = 4. Her ser varmetapet ut til & veere omtrent 47.5. (Vi kan
finne bedre estimater om vi forstgrrer figuren.)

d) Vi ser at det globale maksimalpunktet er bestemt av at W'(x) = 0. Dette

gir:
20 e (#0". (—4(x —4)®) -1 +6 cos (gx) g +04 = 0

6
—80(x — 4)36_(’”_4)4 + 77r Ccos (%x) +04 = 0

e) Likninga over er ei sékalt transcendent likning — den lar seg ikke lgse med
papir og blyant. Men vi kan finne ei lgsning som er sa ngyaktig vi gnsker
ved hjelp av Octave.
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Varmetap (i Watt per kvadratcentimeter)

Figur 6: Varmetapet langs veggen det er snakk om i oppg. 3 c).

Newtons metode gar ut pa a lgse likninga f(x) = 0 numerisk ved & iterere
pa uttrykket
Tp+l = Tp — f(xn)
f'(@n)

Vi ma velge en xg, og vi itererer til vi er forngyd med ngyaktigheten i
lgsninga.

Vi kaller hggresida i likninga vi kom fram til i d) for f(z). Vi trenger ogsa
den deriverte av denne:

fl) = —-80(z— 4)367(9374)4 + 677T cos (;:r) +0.4
Fla) = —80-3x—4)2-1-e @D _80. (z—4)3e D (—d)(z—4)3 1
6mr . /m T
7751n(?x) ?+0,
2
~(a—a)* I gy 5 (T
e (820(x — 4)° — 240(x — 2)?) — - sin (7 x)

Vi lager funksjonsfiler for disse funksjonene. I var implementering har vi
kalt disse funksjonsfilene Ffunk.m og FfunkDeriv.m. Videre lager vi skript
for Newtons metode:

x0=4; % Start-gjetning
Pres=1le-4; % Presisjon
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x01d=1e2; % x01d: Den forige x-verdien, angir en vilkarlig verdi fgrst
x=x0}; % Fgrst setter vi x til & vzre x0
its=0; % its teller antall interasjoner (starter pa 0)

% while-lgkke som gjentas sd lenge iterasjonen
% gir en endring pd x stgrre enn Pres:
while abs(x-x01d) > Pres
x01d=x; % Lar forige x-verdi bli x0ld
% Iterasjonsformelen fra Newtons metode:
x=x01d-Ffunk (x01d) /FfunkDeriv(x01d)
its=its+1l; 7% Antall iterasjoner gkes med én
end

% Skriver lgsningen og antall iterasjoner til skjerm:
Loesning=x
Iterasjoner=its

Ved & utelate semikolon i linje 12 her far vi skrevet z,, til skjerm for hver
n. Vi har kalt skriptet NewtonsMetode.m. Nar vi kjgrer det i Octave, far

vi:

> NewtonsMetode

x = 3.8309

x = 3.8792

x = 3.8973

x = 3.8997

x = 3.8998
Loesning = 3.8998
Iterasjoner = b5

Varmetapet er altsa stgrst for x = 3.8998 ~ 3.900. Vi finner varmetapet
ved & sette lgsninga inn i funksjonen W (z):

W (3.8998) ~ 47.46

Varmetapet er altsa 47.46 W/m? pa det meste.

f) I forige deloppgave sa vi at vi oppnadde gnsket presisjon, 10~4, etter
5 iterasjoner.
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