SF1547 - Numeriska metoder - Lab A2

Namn , personnummer:

Lab A2

Mer information for
Juliaanvédndare: https:

1. Den hédr uppgiften dr en fortsédttning pa uppgift 5 i lab A1. Kom ihdg att ni i lab A1 //kth.instructure.

bestimde skdrningspunkterna till tvé cirklar genom att 16sa ett olinjart ekvationssy- com/courses/8065/
stem pages/juliahjalp
2 2 2
(xa—xp)"+(ya—yp)” = Ly
(xg —xp)* + (yg —yp)* = L3

Dér mittpunkternas position var givna till A = (93,63) och B = (6,16), och avstin-
den dr L4 = 55.1 och Lp = 46.2. Antag att vi har 4nnu en cirkel:

(xa—xp)*+(a—yr)* =~ L}

(xg—xp)*+ (yp—yp)® ~ Lj

(xc —xp)*+ (yc —yp)* ~ L&
L&t C = (20,83) och Lc = 46.2.

(a) Skriv ned Gauss-Newton iterationen for detta problem. Varfor anvander vi Gauss-
Newton’s metod och inte Newtons metod?

(b) Kor Gauss-Newton med startgissning som motsvarar losningen pa lab A1. Ange
l6sningen och antalet iterationer som behovdes.

(c) Rita upp cirklarna och l6sningspunkterna i en figur. Gar cirklarna genom punk-
terna? Vad forvéntar vi oss?

Redovisning uppg 1
Uppgift 1 godkdnd av assistent (signatur, datum):

O

2. (a) Harled diskretiseringsfelet i approximationen

) e g - V) —y()
() ~d(n) = LEERZVE

nar h ar litet.

(b) Anvand derivataapproximationen i (a) och berdkna derivatan av y(x) = tan(x) i
x = 1. Fyll i féljande tabell
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h d(h) | ld(h) —y'(1)]

1

0.5

0.25
0.125

0.0625

(c) Vad sédger teorin om derivataapproximationen i (a)? Med vilken faktor forvéntar
vi oss att felet fordndras niar vi halverar h? Stimmer teorin med (b)?

Redovisning uppg 2

Uppgift 2 godkdnd av assistent (signatur, datum):

O

3. Foljande integral ska berdknas
1
1= [ Va2
-1

(a) Rita en graf over integranden. Uppskatta den sokta integralens vérde fran figu-

ren. Svar | ~
(b) Berdkna integralens vérde analytiskt: [ =

(c) Approximera integralen med trapetsregeln och fyll i kolumnerna markerade

med (c) i tabellen:

h | (@:T(h) | (:|T(h) —1I] | (e): R(h) | (e): |R(h) — 1

1

0.5
0.25 | 2.796336

0.125

0.0625

(d) Vad séger teorin om felet |T(h) — I| i trapetsregeln? Med vilken faktor férvantar
vi oss att felet forandras nar man halverar steglingden? Finns det battre metoder?

(e) Tillampa (ett steg av) Richardson-extrapolation R(/) och berdkna kolumnerna
markerade som (e). Vilken noggrannhetsordning verkar den ha?

Redovisning uppg 3

Uppgift 3 godkdnd av assistent (signatur, datum):

O
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4. Detta dr en fortsdttning pa uppgift 4 i lab A1. Generatorforetaget har kommit pa

att man inte kdnner till theta exakt. For att modellera denna osékerhet siager de att
foljande formel bestimmer den effektiva maximala magnetiseringen

[2,e B2 T(6 + t) dt
I, e Bt dt

dirs =5, B = 1 och T(6y + t) motsvarar max(u) for theta valt till 6y + . I denna
uppgift fixerar vi nu 6y = 30.

(a) Berdkna ndmnaren i uttrycket med en numerisk metod eller analytiskt.

(b) Anvdnd trapetsregeln (sammansatt) for att berdkna tiljaren. Valj h sa att den
totala berdkningstiden i programmet blir 1 minut. Uppskatta noggrannheten.

(c) Anvdnd simpsons regel (sammansatt) for att berdkna téljaren. Valj h sa att den
totala berdkningstiden i programmet blir 1 minut. Uppskatta noggrannheten. Ar
det battre eller sémre att anvdanda Simpson i detta fall?

Obs: I denna kurs syftar
“Simpsons regel” alltid
sammansatt ~ Simpson
(dvs composite Simp-
son) och motsvarande
for trapetsregeln.

I uppgift 4b-c kan “1
minut” behéva justeras
beroende pa er dator.
Det &r okej att dndra “1
minut” till annat lamp-
ligt varde om ni kan for-
klara vad uppgiften gar
ut pd och varfor ni dnd-
rar.

Redovisning uppg 4

Uppgift 4 godkdnd av assistent (signatur, datum):

O

. Gor Quiz A2 i CANVAS. Denna uppgift ar obligatorisk och individuell. Den ska go-

ras sjdlvstandigt och inte i tvdmannagrupper: https://kth.instructure.com/courses/

8065/quizzes

. Robotarm. En robotarm som bestér av tva lankar kan styras med hjélp av ett styrsy-
stem som paverkar robotarmens vinklar. Armens tillstdnd definieras utifrdn lankar-
nas vinklar i férhallande till x-axeln. Vi sparar vinklarna i en kolumnvektor thetav
och vi kan rita upp robotarmen sahér:

R=1;

thetav=[pi/3;pi/5]1;

xv=[0, Rxcos(thetav(1l)), Rxcos(thetav(1l))+Rxcos(thetav(2))];
yv=[0, R+sin(thetav(l)), Rxsin(thetav(l))+Rxsin(thetav(2))];

opts={'r-o’,'MarkerSize’, 10, 'MarkerFaceColor’,’blue’,’LineWidth’,3}; % Farger

clf; plot(xv,yv,opts{:}); drawnow;

For denna uppgift kan ni ta hjilp av skelettprogrammen:

® http://www.math.kth.se/~eliasj/f_robotarm.m

® http://www.math.kth.se/~eliasj/plot_robotarm.m

(a) Bestdm vinklar 67 . =thetav(1) och 6,, =thetav(2) sd att slutet av robotarmen
landar pé position (1.3,1.3) genom att formulera problemet ett olinjart ekvations-
system i tvd obekanta. Los problemet med Newton’s metod i flera variabler.

2
1.5
1
0.5
0.5 1 1.5
Notationz
a(t) = ‘j,—z
) _ d-o
0(t) = 4
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Vi ska nu studera robotarmens rorelse som en funktion av tiden. Ett styrsystem infors
sd att vi hamnar i den avsedda positionen. Vinklarna betraktas nu som funktioner
av tiden och uppfyller differentialekvationen

él(t) = —a- (91(1’) — 91,*) — 79.1(1’) + ,Bsin(a)t) (1)
Oo(t) = —a-(62(t) —02.) —v(62(t) + |61 (t)]) + Bsin(wt) @)

Vinklarna 6; . och 6, . dr de vinklar ni bestimt i (a). Faktorn som innehaller y mot-
svarar en ddmpning (friktion) och ar hér o = 4. Vibrationerna representeras av amp-
litud B och en frekvens w ar bestdmda till § = 0.5 och w = 3. Styrsystemet bestdms

av parameter & som &r valt som « = 2.

Tips: Det dr bedknings-
(b) Skriv om den andra ordnings differentialekvation pa standardform, dvs ett sy- kravande att rita upp
losningen, sd det ar
béttre om man gor det
(c) Los differentialekvationen med Eulers metod (fér ODE system), med startvéarde endast i vart 10e Euler-

01(0) = 77/2,61(0) =0, 6,(0) = 71/6 och 6,(0) = 0. Var &r robotarmen efter ¢ = 50 ?_tfeg(:mod(k,lo)== )
tidsenheter? Anvand Euler framat med steglangd # = 0.001. Visualisera 16sningen plotta lésning

end

stem av forsta ordningens differentialekvationer (ODE).

med en animation.

Redovisning uppg 6
Uppgift 6 godkdnd av assistent (signatur, datum):

O

6. Wiki-arbete. Denna uppgift dr inte obligatorisk, och man har ritt till bonus dven om
man inte har gjort denna uppgift. Har du genomfoért denna uppgift vid labredovis-
ningstillfallet innan bonusdeadline dndras betygsgranser for betyg A och B (enligt
hemsidan). Din 6vningsgrupp har i CANVAS en wiki-sida dar ni ska ldgga till och
svara pa uppgifter. Wiki-arbetet &dr individuellt och du behover

¢ formulera minst 2 uppgifter (per person) fran tva olika block av block 3-4, och
* losa minst 2 uppgifter (per person) fran tva olika block av block 3-4. Los inte

dina egna uppgifter.

Dessa redovisas endast elektroniskt. Ndr du genomfért ovan, gar du till
Canvas SF1547 — Uppgifter — Wiki training Lab A2 — Lamna in uppgift

Har skriver du in vilka uppgifter du formulerat och besvarat. Dar finner du dven
information om wiki-bonus deadline.

Nér laborationsassistenten skriver under “Hela lab godkdnd” paminn om att hen
ska anteckna era namn/personnummer och om ni gjort wiki-delen sa att allt kan
rapporteras in i systemet. Glom ej att skriva erat namn hogst upp pa detta papper.
Detta papper &r eran dokumentation pa genomford lab. Spara det péd lampligt stille
tills ni ser resultatet i CANVAS.

Hela Lab A2 muntligt redovisad
assistent (signatur, datum):
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