Studio 3 Uppgift 1

Figuren

P

¥
§
e
e
e
&
e e o
!

AN N Ny e T
u(ty O

L ravmr fANN
;f;/ﬁxff/mm
/
 /

I
=
T

visar riktningsfaltet till differentialekvationen

O u(t) = —u(t) +sin (t) + cos (¢)
OL u(®) = —u(t)+sin(4¢) +cos(38)
O u(t) = u(t) +sin () + cos (z)

0% u(t) — —u(t) +sin (3 £) + cos (4£)
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Vi ser pa begynnelsevardesproblemet

{£=—ﬂﬂ+mmhwmm,ugtg4
u(0) =

Lés problemet med Eulers framatmetod och rita en graf av 16sningen. Anvand 50 delintervall.

Ange slutvardet pa din approximation.

Svar. u(4) = B

Lés ocksa problemet exakt, pa papper, och ange vardet w(4) med fyra decimaler:

Svar. u(4) = [
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(a) {u’=t2, D<t<?2

u(0) = 4.
0 {Zg0 o

© { :E{; :ﬂ;{‘-it}, D<t<3.l
@ {lgs "=t

med Eulers metod. Anvand en funktion min_ode som beraknar en numerisk ldsning och som anvands enligt
[t,U]=min_odeif |, ua, h)
In- och ut-variablerna forklaras i programskalet min_ode.m som finns pa kursens hemsida.

Lés ocksa begynnelsevardesproblemet analytiskt (dvs. hitta en formel for [Gsningen).

Rita bade den analytiska léisningen och den approximativa ldsningen med steglangd h = 0.1 i samma figur.
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Den grina kurvan ar

(Old=ningen med steglangd k = 0.1

(Cyden exakta lsningen

Den exakia ldsningen ges avu[t}l = @a
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Vi ser pa begynnelsevirdesproblemet

{ u' = —u(t) +sin(4t) + cos(3t), 0<t<3
u(0) = 2.

Lés problemet med ode45. Rita en graf avIésningen i en figur som &ven innehaller rikiningsfiltet. Berdka sedan en lésning

med min_ode (dvs Eulers metod) med steglangd 0.05 och 0.001 och rita upp den i samma figur. Anvand olika farg for de
olika graferna.

Berakna slutvardet w(3) far de tre 1ésningar.

Svar:

med steglangd 0.05 i min_ode: u(3) = B
med steglangd 0.001 i min_ode: u(3) = AE)
med ode45. u(3) = Bl

Ange svaren med fyra decimaler (format short).
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Lds systemet differentialekvationer far
8 =g, 8(0) = 8
r g .
¢ =—7sin(8), «(0) =g
den matematiska pendeln med hjalp av ode45. Har ar [ stavidngden och g tyngdaccelarationen, som vi antarvara 9.8 mjs2.
Tagl=0.4m.

Rita fasportratt och grafer fir komponenterna () och (t) = ﬂ’{t) i separata bilder. Introducera explicit kortare tidssteg i
andra argumentet fir ode45 pa formen [t0:steg:t_finish] for att kunna fa fram battre bilder. Annars valjer ode45 sjalv tidssteg
mellan t@ och t_finish,somvisserligen garanterar firutsatt precision. Men dessa tidssteg kan bli alldeles fir stora fér att ge
bra bilder pa lésningsbanor.

Ange den maximala vinkeln #max for den periodiska lsningen med begynnelsevillkor 8(0) = 1, B’{ll]} — B. En sadan vinkel
motsvarar tidspunkien i gy darvinkelhastigheten ¢ = & arnoli: B"(tm) =0

Svar: #max = @@

Felmarginalen &r 0.05.

Ange den maximala vinkelhastigheten 9; 1 for den periodiska Idsningen med begynnelsevillkor 8{0) = 1, 9’(0) —5.En
sadan vinkel motsvarar tidspunkten tspeed dar pendeln gar genom undre laget: g(tspeed) =0

Svar: Qgpeed = @@

Felmarginalen ar 0.1.

Du far gissa dessa tal fran fasportrattet eller fran graferna fir komponenterna @(t) och o(t) = @' (). Du kan ocksa lasa av
koordinaterna far en punkt pa en bild med MATLAB-kommandot ginput.



