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Inlamningsuppgift

Arbetet med uppgiften kan goras enskilt eller i grupper om tva, men redovisningen ska ske
enskilt och det ska framga vilka som har samarbetat. Losningarna ska lamnas in senast
mandag 11/12. For att losningarna ska beaktas ska de ldmnas in i tid.

Inldmningsuppgiften ska 16sas med hjalp av Matlab. Det betyder speciellt att alla berdkning-
ar ska goras i Matlab och att om ni ombeds att bevisa nagot sa ska detta ske med utgangspunkt
fran berdkningar utféorda i Matlab. En fullsténdig 16sning ska innehéalla forklarande text och
vara noggrant redovisad. Det ska ga att folja resonemanget; det ricker alltsa inte att svaret ar
korrekt.

Om du kénner att du behover friascha upp dina Matlabkunskaper innan du loser dessa
uppgifter sa finns det tips om litteratur pa kurshemsidan. Se &ven kurshemsidan till delmomentet
Matlab och datorintro pa MMG200.

1. Den hér uppgiften handlar om Hilbertmatriser. Hilbertmatriser ger typiskt upphov till
(numeriskt) svarlosta ekvationssystem. Detta beror pa att Hilbertmatriser dr illa kondi-
tionerade vilket betyder att de forstorar fel i hogerledet (som till exempel kan bero pa
avrundning) vildigt mycket.

a) Bilda en 10 x 10-Hilbertmatris med hjélp av Matlabkommandot A = hilb(10). Visa att
matrisen dr inverterbar genom att berikna dess determinant. (Om du vill veta hur man
beridknar determinanter i Matlab s& fragar du med férdel Matlabs hjilpfuktion genom att
skriva help det i kommandofonstret.)

b) Skapa nu en vektor Xegakt € R med enbart ettor som koordinater (anvénd till
exempel Matlabkomandot ones for att astadkomma detta). Definiera sedan ytterligare en
vektor b € R genom b = Awegpqrt. Forklara hur det foljer av diskussionen ovan att
ekvationssystemet Ax = b har den unika lésningen Tegzqrt som bestar av enbart ettor.

c¢) Observera att sa héir langt har vi inte 16st nagot ekvationssystem utan endast konstru-
erat ett ekvationssystem som vi vet losningen till. Los nu systemet Az = b med hjalp
av Matlabs backslash-kommando. Kalla denna 16sning @pgcksiash- Vad kan du dra for
slutsats av resultatet?

d) Ett annat sitt att 16sa ekvationssystemet Az = b &r att anvénda inversen till matrisen
A. I Matlab berdknar man inverser med hjilp av kommandot inv. Anvénd detta tillsam-
mans med Sats 5 (kapitel 2) fran kursboken for att 16sa Az = b. Kalla denna 16sning ;.
Vad kan du dra for slutsats av resultatet? Jamfor ocksa med resultatet i c).

e) Gor det nagon skillnad i uppgifterna ovan om ni anvéinder er av symboliska beréikningar?
Motivera ditt svar genom att utféra (och bifoga) lampliga berékningar.

2. Den hir uppgiften studerar ett mekaniskt problem om en (oéndligt lang) gungbrida som
barnen Bi, By, B3, By, Bs och Bg vill leka med. For enkelhets skull antar vi att gungbra-
dan &r placerad langs den reella tallinjen och att dess vridpunkt hamnar i punkten « = 0.
Barnen har de kidnda massorna ms1, meo, ms, mg, ms, mg och deras position pa briadan be-
tecknas med 1, z9, X3, T4, x5, xg. Observera att dessa positioner dr negativa pa ena sidan
vridpunkten!



Figur 1: Bilderna illustrerar skillnaden mellan jamvikt (till vénster) och obalans (till hoger) pa
en gungbrida.

For att det ska rada momentjamvikt pa gungbridan, det vill siga for att gungbridan inte
ska borja gunga, maste villkoret

6
kaxk =0 (1)
k=1

vara uppfyllt. Detta &r en linjér ekvation i de obekanta x1, 9, T3, x4, x5 och xg, men for
att gungbridan ska ge upphov till ett intressant problem i linjar algebra maste vi ligga
till ett antal bivillkor.

a) Antag att vi forutom (1) vet att 2x; = x9 = x3, 1 = —x4 och x4 = x5 = %l‘ﬁ. Rita en
figur (detta behover inte goras i Matlab) och tolka vad dessa villkor betyder.

b) Jamviktsekvationen tillsammans med bivillkoren i a) bildar ett linjért ekvationssystem.
Ange ekvationssystemet pa formen Ax = b.

c) Antag att alla barnen véger 10 kg. Ange och beskriv den allménna 16sningen till ekva-
tionssystemet i det hér fallet.

d) Visa med hjilp av ett exempel, dér inte alla barnens massor ar lika, att ekvationssy-
stemet fran b) har icketriviala 16sningar da mq + 2mg + 2mg = my + ms + 3mg.

e) Bevisa att ekvationssystemet fran b) alltid har icketriviala 16sningar da mj + 2ms +
2ms3 = myg + ms + 3mg. Ledning: I den hér deluppgiften kan det vara fordelaktigt att
anvianda sig av symboliska berdkningar i Matlab.

Lycka till!



