Att berakna arbete
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Problem: Berakna arbetet for att forflytta
blocket fran x, till x, givet kraften F(x) och

vinkeln 6(x)
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B Matematisk modell | Angreppssitt

Olika angreppssatt for olika fall:

* F(x) och 6(x) givha som formler och
"enkla”: analytisk integration

* F(x) och 6(x) givha som formler men
“svara”: numerisk integration

* F(x) och B6(x) givha som matvarden:
numerisk integration

W= j:"F(x) cos(0(x))dx

Beteckningar
W: arbetet (Joule)

X: position i rummet (meter)
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F(x): kraftens storlek i punkten x (Newton)
O(x): vinkeln i punkten x (radianer)




Angreppssatt (forts.)

Viktigt att notera:

« Nar steg 1 a,b,c utfors pa en allméan
integral, sa leder det till en generell
formel féor numerisk integrering. Sa
har exempelvis trapetsformeln och
Simpsons formel harletts. Normalt
gar man alltsa direkt till steg 2

 Diskretiseringsfelet kallas har
trunkeringsfel och det minskar med
minskande steglangd (6kande antal
punkter).

Angreppssatt (forts.)

I férelasningarna har vi lart oss:
Steg i numerisk 16sning av problemet:
- Diskretisering:
a. Diskreta punkter i integrations-
intervallet
b. Approximation av integranden
med styckvis polynom
c. Bestéamning av integralen av det
styckvisa polynomet

Den formel som blir resultatet av a,b,c
tillampas pa vara aktuella data; det
beraknade vardet blir vart
approximativa varde pd W.
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I vart fall: F(x) och 6(x) ar

© bk L JVara indata: F(x)
e givna i form av matvarden
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Vara indata: 6(x)

Plot of measured 6 (x) values
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Losning med trapetsformeln

Lat g(x) beteckna var integrand:
g(x) = F(x)cos(8(x))

W=T(h)= g{g(xo) + 2ig(x,-) + g(xn)}

Skriv ett program som |éser vart problem med
denna metod. Anvand Matlabs inbyggda funktion
trapz. Anvand samtliga tillgangliga punkter och
uppskatta felet med tredjedelsregeln.

Institutionen for informationsteknologi | www.it.uu.se

UPPSALA
UNIVERSITET

Informationsteknologi

b

UNIVERSITET

Informationsteknologi

Vdra indata: integranden
F(x)*cos(0(x))

The integrand F(x)*cos(8(x))

F(x)*cos(p(x))

Algoritmskiss

Lagra vara x-varden i en variabel x
Lagra vara F(x)-varden i en variabel F
Lagra vara 6(x)-vérden i en variabel theta

Berdkna g(x) for vara givna x-varden och
lagra resultatet i en variabel g

Berakna T(h), lagra i variabeln I1
Berakna T(2h), lagra i variabeln 12

Berdkna uppskattat fel (T(h)-T(2h))/3 och
lagra vardet i variabeln fel

Skriv en resultatutskrift (med I1 och fel)
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Implementering i Matlab

x =[0510 15 20 25 30];
F=10.09.0 13.0 14.0 10.5 12.0 5.0];

theta = [0.50 1.40 0.75 0.90 1.30 1.48
1.50];

g = F.*cos(theta);

I1 = trapz(x,9);

12 = trapz(x(1:2:7),9(1:2:7));

fel = (11-12)/3;

disp(['Approximativt varde pa W: '
num2str(I1)])

disp(['Uppskattat diskretiseringsfel: '
num?2str(fel)])

ft

f § Utskrift nar programmet
i kors
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Approximativt varde pa W: 119.0892
Uppskattat diskretiseringsfel: -1.9621
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Hur noggrant kan vi bedoma

att det beraknade W-vardet

ar?

F(x)-vardena (och darmed g(x)-vardena)
ar givna med en korrekt decimal

Funktiorc]sfelet i berakningen av W gvan
kan da till absolutbeloppet vara sa stort
som:

(30-0)-0.5-10"=1.5
Totalt kan felet till absolutbeloppet uppskattas vara
hogst ca 1.5 + |-1.9621| = 3.5

Slutsats: W =#119+3.5
OBS! Detta ar den uppskattning av felet som vara
data medger. Det verkliga felet kan vara storre.
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Generellare program

® Fallet d@ experimentdata finns
lagrade i .MAT-fil

disp('Data forutsatts vara lagrade i .MAT-fil")
fil = input('Ange filnamnet (utan .MAT): ','s');
load(fil)

np = length(x); % Antal punkter

g = F.*cos(theta);

I1 = trapz(x,9);

I2 = trapz(x(1:2:np),g(1:2:np));

fel = (I1-12)/3;

etcetera
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Generellare program

® Fallet nar en formel fér g(x) ar
given som en Matlab-funktion g(x)
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| Att fundera pa

® Vad skulle behdvas for att
programmet automatiskt skulle
kunna berakna integralen med en
viss av anvandaren dnskad
noggrannhet? (I vilka fall ar det
realistiskt? Hur skulle en algoritm
kunna se ut?)

v = input('Ge integrationsintervallet [a b]: ')
n = input('Ge onskat antal delintervall: ')

x = linspace(v(1),v(2),n+1)

gvalues = g(x);

I1 = trapz(x,gvalues);

I2 = trapz(x(1:2:n+1),gvalues(1:2:n+1));
fel = (I1-12)/3;
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