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KTH Engineering Sciences

Laboration 2

Numerisk integration och differentialekvationer

Notera numeriska resultat och producera efterfragade plottar. Pd redovisningen ska bada i labo-
rationsgruppen kunna redogora for teorin for de numeriska metoder ni anvdnder och och forklara
hur era MATLAB-program fungerar. Kom vdl forberedd. Ordna programfiler sa att redovisningen
gar smidigt.

1. Numerisk integration i flera variabler

Olja lacker ut genom ett hal i en meterdjup bassdng. Koncentrationen av olja runt halet
(Th,Yn, zn) = (1.25,0,0.25) ges av

c(a,y, z) = e OE=e % cog(y (2 — 21,)) [kg/m?,

dar d(z) specificeras nedan. Ni ska rdkna ut totala massan olja mgo i basséngen, vilken ges av

trippelintegralen
mo = /// c(x,y, z)drdydz,
Q

om () representerar bassingen. Ni ska gora detta for tre olika fall med hjélp av trapetsregeln i
hogre dimensioner. For varje fall skall ni:

e Anvinda en effektiv diskretisering i den meningen att att steglingden i alla dimensioner
ska vara (ungefir) lika stor Gverallt.

e F4 ett svar som har minst sex korrekta decimaler.

e Verifiera att noggrannhetsordningen for er implementation &r tva. Ni kan gora det pé olika
sitt, t.ex. genom att berdkna losningar med successivt halverad steglangd och studera
kvoter av differenser, eller genom att berékna en referenslésning och studera felets avta-
gande med steglangden. Se anteckningarna om noggrannhetsordning i kurslitteraturen.

Fall 1: Bassdngen é&r réitblocket 0 <2 <2, 0 <y <
1 och 0 < z < 1. Funktionen d(z) = 10 ar konstant.
Eftersom ¢ da inte beror pa z reducerar uttrycket for
mo till en dubbelintegral i x och y.

Hal
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Fall 2: Bassédngen har den rundade formen given av
av 0 <z <2 0<y<sin(rz/2) och 0<z<1. Som
i Fall 1 &r d(z) = 10, konstant, och mo ges av en
dubbelintegral.

Hal

Ledning: Stegldngden h,, i y-led kommer behéva variera med x sa att hojden y(x) pa bassdngen
vid z alltid &r en heltalsmultipel av h,. Samtidigt ska man vilja h, ungefar lika stor som
steglingden h; i a-led. Ett sitt att uppna detta &r att sitta h, = y(z)/round(y(x)/hy). Man
kan ocksa behova specialbehandla omradet vid £ = 0 och z = 2.

Fall 3: Samma bassing som i Fall 2, men med
d(z) = 50(z + zp)e /%,

Det ger en noggrannare beskrivning av koncentrationen som &ven tar hansyn till skillnader i
z-led. Den fulla trippelintegralen maste nu lésas.
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