Fallstudie: lineara
ekvationssystem

Baserad pa laroboken,
Case Study 9.5
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Matematisk modell
d4T
dx?

Temperatur i staven: T(x) (°C)
Avstand langs staven: x (m)
Varmeoverforingskoefficient: h’ (m-2)
Lufttemperatur: T, (°C)

+h'(T,-T)=0

| Angreppssatt

Steg i numerisk l6sning av vart
problem:

1. Diskretisering:
a. Diskreta punkter lédngs staven
b. Approximation av derivatan

2. Ldsning av det lineara
ekvationssystem som blir resultatet
av diskretiseringen
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Varmeledning i oisolerad

M stav

T, =20

¢ 5 r. 5 2

To=40 Rl a2) e 3] A (4] (5} 75 = 20

A

— Ay —= T, =20

x=0 x=10

Problem: Berakna temperaturen T(x) da
lufttemperaturen ar 20 °C, vanstra vaggens
temperatur ar 40 °C och hégra vaggens
temperatur ar 200 °C.
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| Angreppssatt

Differentialekvationen kan i detta fall
I6sas analytiskt (lIaroboken sid 230).

Men manga differentialekvationer kan
inte 16sas exakt. Man kan &nda fa
fram en anvandbar approximativ
[6sning genom att anvanda
berakningsvetenskapliga metoder.

Vi provar nu ett sadant angreppssatt.

| 1. Diskretisering

T,=20

Diskreta punkter: Xy, Xy, Xy, X3, X4, X5
[generellt: Xq, X4,...,X,; N+1 stycken punkter
n stycken intervall, Ax=10/n]

Approximativt temperaturvarde i x;: T;
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| Diskretisering (forts.)

d’T (x;) a2 +T
dx2 AX?

déri=1, 2, 3, 4 [generellt:i=1, 2,...,n-1]

2. L6sning av lineart
ekvationssystem

Med parametervarden:
n=>5 h’=0.01 Ax=2 T,=20
T, = 40 Ts = 200
204 -1 0 0 |T, 40.8
-1 204 -1 0 |T, 0.8
0 -1 204 -1|T,| | 08

w

0 0 -1 2.04|T, 200.8

LOosning av lineart
ekvationssystem

Implementering i Matlab, for vart speciella fall:

A=[2.04 -1 0O O
-1 204 -1 O
0 -1 204 -1
0 0 -1 2.041;

b =[40.8 0.8 0.8 200.8]";
T = A\b;

X = linspace(2,8,4);
plot(x,T,"™*")
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| Diskretisering (forts.)

Inséattning i differentialekvationen ger
approximativ modell:

T,—2T+T,
AX?

dari=1, 2, 3, 4 [generellt: i =1, 2,...,n-1]

+h'(T,~T,)=0

4 ekvationer, 4 obekanta
[generellt: n-1 ekvationer, n-1 obekanta]
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Losning av lineart
ekvationssystem

Algoritmskiss:

Lagra koefficientmatrisen i en
motsvarande datastruktur A

Lagra hogerledsvektorn i en
motsvarande datastruktur b

Los ekvationssystemet AT = b och
lagra l6sningen i datastrukturen T

Rita upp l6sningspunkterna, med x; pa

_x:axeln och T, pd y-axeln

LOosning av lineart

| ekvationssystem

Resultat nar programmet kors:
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| Att fundera pa

m Hur skulle ett program kunna se ut
dar anvandaren far ge varden pa n,
h', T,, To, T.?

m Kan man i detta fall utnyttja
matrisens speciella struktur fér att
|6sa systemet effektivare?

m Vilka felkallor finns det i vart satt att
bestémma temperaturen i staven?
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