TANA17 Matematiska berdakningar med Matlab

Laboration 4. Data analys
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1 Beriakning av Integraler

Integralen
b
1= [ swys,
a
kan approximeras med Trapetsregeln. Vi véljer da (N + 1)st jamnt utspridda z-vérden
a:x1<m2<...<mN<mN+1:b

sa att avstandet mellan punkterna blir h = (b — a)/N. Integralens virde approximeras med

2

Ih:h<f($1)—|—f(x2)+...+f(mN)+ 5

Givet att ett stort antal xz-virden anvinds sa bor vi fa en bra approximation av integralens ratta
varde.

Uppgift 1.1 Skriv en funktion Trapets som berdknar en integral med trapetsmetoden. Funktionen
skall kunna anropas enligt

>> Th = Trapets( @funk , a , b , N );

dér [a,b] &r intervallet, funk &r den funktion som skall integreras, och N &r antalet z-virden som
skall anvéndas.

Vill du berdkna funktionen f(x) inne i din Trapets funktion sa anvind feval.

Uppgift 1.2 Anvind funktionen Trapets for att berdkna en approximation Iy, av
I= / sin(z?)dzx
0

Du kan antigen skriva en ny funktionsfil som implementerar f(x) = sin(z?) eller skapa ett funk-
tionshandtag. Vilket varde far du om du anvinder N = 1007

Svar:

Tips Du kan anvinda integral for att verifiera att din funktion ger ratt resultat.



Uppgift 1.3 Vi véljer nu att berdkna

1
4
/_dx:ﬂ.
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med hjilp av Trapetsregeln och vill understka hur felet i den berdknade approximationen av w
beror pa antalet delintervall som anvénds. Skriv ett program som berdknar felet e(h) = |I — I| i
Trapetsapproximationen for N = 10, 20, 30, . . . , 200.

Vi antar att felet kan uttryckas som C'(h)P for nagot heltal p. Utnyttja att
log(e(h)) = log(C) +plog(h) = c1 + cay = p1(y),  y = log(h).

for att hitta de basta parametrarna C' och p med hjélp av minsta kvadratmetoden. Vilka viarden pa
C och p far du? Parametern p borde bli ett heltal. Stdmmer det med dina resultat?

Svar:

Plotta &ven de observerade felen (med roda +) och de fel som férutségs av modellen med dina virden
for C' och p. Anvand loglog nér du plottar.

Tips Héar kan du antingen anvinda polyfit eller formulera ditt eget minsta kvadratproblem.

Redovisa Skriv ut din funktion Trapets.m, huvudprogrammet som undersoker felets beroende pa
h, samt grafen som illustrerar felen.

2 En Komet

Kometer ror sig enligt ellipsformade banor. Nar man forst ser en ny komet sa vill man uppskatta
dess bana. Det gors genom att man samlar in observerade positioner for kometen. Man kan sedan
anpassa en ellips sa bra som mojligt till de observerade positionerna med hjilp av minsta kvadrat
metoden.

En punkt (z,y) ligger pa en ellips om ekvationen
1z’ + coxy + 03y2 +cgx+c5y+1=0.

ar uppfylld for en specifik uppséttning parametrar ¢ = (c1, ca, c3,c4,¢5)?. Det r inte sikert att en
uppséittning parametrar ger en ellips. Man kan dven fa parabler eller hyperbler.

Uppgift 2.1 Antag att ett antal observationer (xg, yx), k = 1, .., n, for kometen finns. Skriv ner det
Overbestdmda ekvationssystem Ac = b som uppstar da vi forsoker bestdmma ellipsen med minsta
kvadrat metoden.

Svar:




Uppgift 2.2 Programmet CometObservation simulerar observationer av kometen. Anvind pro-
grammet genom att skriva

>> Times = 0:0.05:0.5;
>> PositionData=CometObservation(Times) ;

s& skapas en matris PositionData med observerade positioner for kometen vid tiderna som sparats
i vektorn Times. Forsta raden i matrisen, dvs PositionData(1, :), innehaller z-koordinater och
andra raden innehaller y-koordinater.

Anvind de observationer som finns i PositionData matrisen for att hitta parametrarna som be-
stammer ellipsen.

Anvand slutligen programmet DisplayComet for att rita upp ellipsen och de observationer som
anvandes. Programmet anropas enligt

>> DisplayComet( Coefs , PositionData )

dér Coefs &r en vektor som innehaller coefficienterna ci, co, c3, cq4 och c5 ovan. Blev resultatet bra?

Svar:

Kommentar Med Times=0:0.05:0.5 anvinder vi n = 11 punkter som endast técker en liten del
av ellipsen. Det gor att det ar svart att hitta bra virden pa koeflicienterna.

Uppgift 2.3 Forsok forbittra ellipsen genom att ligga till fler observationer. Andra tiderna da
observationerna gors till

>> Times = 0:0.05:3.0;

Hur ménga observationer anvinds nu for att bestdmma ellipsen? Blev resultatet bra?

Svar:

Uppgift 2.4 Ett alternativ till fler observationer ar att sprida ut observationerna battre. Anvind
observationstider

>> Times = 0:0.5:5.0;
Hur ménga observationer anvinds nu? Blev resultatet bra?

Svar:

Uppgift 2.5 Vad ar viktigast: Att ha manga observationer eller att observationerna &r val utsprid-
da?

Svar:

Redovisa Skriv ut ditt program samt den sista grafen for det sista fallet, dvs Times = 0:0.5:5.0;.



