Linjar Algebra del 2, VT98

Datorlaboration 4

Denna laboration handlar om system av differentialekvationer 2’ = Az, med begynnelse-
villkor z(0) = ¢. Héar dr A en n x n—matris. MATLAB producerar 16sningen med hjilp
av kommandot expm. Om A #r diagonaliserbar med A = PDP™! s ér expm(A) =
Pexp(D)P !, dir exp(D) fas genom att applicera exponentialfunktionen pé diagonalele-
menten.

1. Anvind MATLAB for att finna 16sningen till féljande begynnelsevirdesproblem:

{:L"l = -2z +z9, z1(0)=1
Ty = —8z1 +px2, 2(0)=1

dér p € {1.9,2.0,2.1}. Rita kurvan (z1(t), z2(t)) pa intervallet 0 < ¢ < 100 for dessa
p—varden.

2. Rorelsen hos ett block, som é&r fist vid en fjider, kan (i en enkel modell) beskrivas
med hjalp av differentialekvationen

y'+by' +ay =0

dir a star for fjiderns kraft och b for friktionen. Skriv om denna ekvation som

ett system genom att sitta x; = y,zo, = y'. Studera darefter fjaderns rorelse om
y(0) = 1,4'(0) = 0 i foljande fall:

a=1.00, b=0.20
a=1.00, b=0.00
a=0.01, b=0.20

Beréikna 16sningen med hjalp av MATLAB. Rita 16sningskurvan y = y(¢) pa nagot
lagom langt intervall 0 < ¢ < T. Vad ser ut att hinda da ¢t — oo i de tre fallen?

3. Tre lika stora vattentankar innehaller 1000 liter vatten vardera. Saltméingden i i
tankarna forandras hela tiden sa att en viss procentandel a;; av saltméngden i tank
k strommar till tank j varje sekund. Ett hundra kilo salt finns 16st i en av tankarna.
Lat nu z1(t), z2(t), z3(t) vara méangden salt i de tre tankarna vid tiden ¢. Da géller
foljande samband:

! —

2y = —(ag + a31)r +a1222 +a1373
!

Ty = anz1 —(a12 + az)xe +a93x3
I

T3 = 3171 +azory  —(a13 + ag3)T3

Hur foérdelar sig saltet pa lang sikt?
Siffervirden:

19 = 02%, a3 = 06%

o1 = 10%, Q93 = 01%

az; = 03%, azo = 08%

VAND!



Redovisa laboration 4 senast den 15/5, kl. 17.00.
Redovisningen skall innehalla namn, grupparbetsgrupp samt

e en figur som beskriver den begirda kurvan i uppgift 1 med p=2.0, samt en kort
beskrivning av hur fallen p = 1.9 och p = 2.1 skiljer sig fran fallet p = 2.0.

e en beskrivning av skillnaden da ¢ — oo i de tre fallen i uppgift 2
o den langsiktiga fordelningen i uppgift 3

Den som inte vill hitta pa ett eget program for att l6sa system av differentialekvationer
kan kanske ha hjilp av foljande raa program:

function [t,x]=solveode(matris,start,stopptid,tidssteg)
if nargin<4 tidssteg=1; end;

x(:,1)=start;

for t=tidssteg:tidssteg:stopptid
x=[x,expm(t*matris)*start] ;

end;

t=0:tidssteg:stopptid;

Filen sparas under namnet solveode.m
Man anvinder detta program s& har:

Mata forst in systemets koefficienter i en matris, kallad t.ex. A
Mata sedan in startvirdena i en kolonnvektor, sig c.
Ge sedan (exempelvis) kommandot

>> [t,x]=solveode(A,c,10,0.1)

Detta ger l6sningen z till systemet 2’ = Az, z(0) = ¢
med ¢t =0, 0.1, 0.2, ...... ,9.9, 10

Man kan sedan rita upp lésningarna med kommandon i stil med
>> plot(x(1,:),x(2,:))

(som ritar kurvan t — (x1(t), z2(t)))

eller

>> plot(t,x(1,:),t,x(2,:))

(som ritar kurvorna ¢ — z(t) och t — z5(t))



