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KTH Engineering Sciences

Laboration 1

Felanalys och Ekvationslésning

Notera numeriska resultat och producera efterfragade plottar. Pda redovisningen ska ni ocksd
kunna svara pa fragepunkterna (o) och forklara hur era MATLAB-program fungerar. Bada i
laborationsgruppen ska kunna redogdra for teori och algoritmer! Kom val forberedd. Ordna pro-
gramfiler sa att redovisningen gar smidigt.

1. Ekvation med osidkra parametrar

Vi studerar en modell for kvantiteten y given av
y =x — asin(bx) — 3,

dér a och b ar parametrar som bestdmts genom métningar. De innehéller darfor en viss osékerhet.
Parametrarnas viarden med felgrians uppskattas till a =4 + 0.5 och b =2 £ 0.1.

a) Visualisera osikerheten i y for intervallet = € [—2, 8] pa foljande satt. Plotta forst funktionen
x — asin (bx) — 3 med a = 4 och b = 2. Stor sedan a och b slumpmaéssigt inom felgrianserna, tex
med MATLAB-kommandona a = 4 + (2*rand-1)*0.5 och b = 2 + (2*rand-1)*0.1. Plotta
funktionen med dessa a- och b-virden i samma figur (anvénd hold on). Upprepa méanga (>100)
génger.

b) Vi vill berdkna y nir x = 3. Bestdm felgrdnsen for F med felfortplantningsformeln.

e Hur kan man uppskatta denna felgrans ur figuren i a)? Stdmmer virdet med teorin?

c) Antag nu att dven x kommer fran en osdker kélla sa att x = 3 £0.1. Bestdm felgransen for
y med felfortplantningsformeln i detta fall.

e Hur kan man uppskatta denna felgrans ur figuren i a)? Stdmmer virdet med teorin?

d) Viska nu hitta roétterna till ekvationen y(x) = 0. Pa grund av osékerheten i a och b kommer
aven rotterna ha en osékerhet. Bestdm felgranser for de tre mittersta rotterna (x ~ 1.7, 3.2, 4.5)
med experimentell storningsrikning. (Berikna rotterna som 1 SF1668 med Newtons metod eller
fixpunktiteration.)

e) Bestam felgranser for rotterna teoretiskt med felfortplantningsformeln. Eftersom rotterna
ar implicit definierade funktioner av parametrarna a, b behdver man anvéinda implicit derivering.

e Vilka av rotterna paverkas mest/minst av osikerheten i parametrarna? Hur ser man det i
figuren i a)?

e Vad hénder med rotterna runt x &~ —0.8? Vad hénder runt x = 77

o Jamfor resultaten i d) och e). Varfor blir de inte exakt samma?
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2. Sndre runt cirklar

Ett snore spanns runt tva cirkelskivor enligt fig-
uren. Cirklarna har radierna r, respektive r, och
ar centrerade i punkterna a respektive b. Lat o
och x4 vara de punkter (markerade i figuren) dér
snoret slapper fran cirkeln. Dessa punkter kom-
mer satisfiera ekvationssystemet

2

@1 —af? =12,
|2 — b|? = rf,
(£1 —x2) @ (1 —a) =0,
(r1 — x2) ® (X2 — b) = 0.
De tva forsta ekvationerna kommer fran kravet att @y och @ ligger pa respektive cirkelrand. De
tva sista ekvationerna ges av att snoret ar tangentiellt med cirkelranden vid punkterna, si att
vektorn &1 — x9 ar vinkelrdt mot bade 1 — a och x5 — b.

a) Lat @1 = (x1,y1) och @y = (x2,y2). Skriv om ekvationssystemet péd formen
F(x1,y1,72,y2) = 0 dar F ar en vektorvard funktion med fyra komponenter. Radierna r,, r, och
cirklarnas medelpunkter a = (x4,vq), b = (2p, yp) kommer in som parametrar i ekvationerna.

b) Berédkna jakobian-matrisen till F'.

c) Skriv ett MATLAB-program som loser ekva-
tionsystemet med Newtons metod for fallet r, =
1, 7, =15, a=(-1,1), b = (2,2.5). (Notera
att det finns mer &n en l6sning.) Plotta cirklarna
och snoret i en figur. Redovisa svaret (punkter-
nas koordinater) och mellanresultat (tex skill-
naden mellan successiva iterationer) som visar
att implementationen har kvadratisk konvergen-
sordning.

d) Anvéind ert program for att berikna ldng-
den pa ett snore som spénts runt tre cirklar med
radier r, = 0.5, r, = 0.7, r. = 1.0 centrerade i
a=(0,1), b= (3,0), ¢ = (1,—2). Plotta cirk-
larna och snoret i en figur. Ange snorets langd.
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