Matematik Chalmers
Tentamen i TMV035 Analys och linjir algebra K Kf Bt, del B, 2002-12-19 f V

Telefon: Erik Broman 0740 459022 (Stig Larsson 0733 409 006)
Inga hjalpmedel. Kalkylator ej tillaten.

Uppgifterna 1-10 (totalt 20 poéng) &r korta fragor pa det grundliggande materialet och du behéver
endast ge kortfattade l6sningar och svar. For godként krivs minst 16 poéng fran denna avdelning.

Pa uppgifterna 11-13 (totalt 30 poing) skall du ge fullstéindiga 16sningar. Skriv vil, motivera och
forklara vad du gor; endast vilformulerade l6sningar ger full poing!

Losningar anslas pa kursens hemsida efter tentamens slut. Réittningsprotokollet anslas pa kursens
hemsida och i Matematiskt Centrum i borjan av januari.
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1. Berdkna integralen /0 T 122 dx.

u'(z) = (1+42%)71 2 €](0,3],

2. Los begynnelsevirdesproblemet (se uppgift 1!) { 0) =1
u(0) = 1.

3. Beskriv hur man léser problemet i uppgift 2 med de MATLAB-program som du skrivit under
kursen.
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4. Berikna integralen / xsin(x) dx.
0
5. Ange Taylors polynom av grad 3 for funktionen log(1 + z) i punkten z = 0.

6. Programmet my_ode.m &r skrivet enligt féljande specifikation:

function [t,U]=my_ode(f,int,ua,h)
% my_ode - solves initial value problem for general system of

% ordinary differential equations u’=f(t,u), a<t<b; u(a)=ua.
%  Syntax:

% [t,Ul=my_ode(f,int,ua,h)

%  Arguments:

% f - string containing the name of a function file
% int - 1x2 matrix specifying a time interval int=[a,b]
% ua - dx1 matrix specifying an initial value

% h - positive number, the stepsize

%  Returns:

% t - nxl matrix containg the time points with t(1)=a
% U - nxd matrix containing the approximate solution

Filen funk.m innehaller:
function y=funk(t,x)
A=[0 1;-1 0];
y=A*xx;
Vi skriver f6ljande pa MATLABs kommandorad:

>> [t,Ul=my_ode(’funk’, [0, 6], [0;1], .01); plot(t,U)

Vilket begynnelseviardesproblem l6ser vi? Uttryck losningen analytiskt. Rita vad man ser i figuren.
Viénd!



u'(t) + 3u(t) = b,

7. Los begynnelsevirdesproblemet (b dr en konstant)
u(0) = up.

8. Skissa grafen till I6sningen till uppgift 7 for b = 0 och b = 5 och diverse virden pa uyg.

u'(t) = u(t)?,

9. Los begynnelsevardesproblemet
u(0) = up.

u” (t) + 3u/(t) + 2u(t) = 0,

10. Los begynnelsevirdesproblemet
synneisevarcesp {u(O) —1, «/(0) = 0.
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11. Lat A = 37 1 0 och b= nE
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a) Los ekvationssystemet Az = b.

b) Bestédm en bas for virderummet R(A).

d) Beriikna det(A). Ar A singuléir?

(

(

(¢) Uttryck b som en linjar kombination av denna bas.

(

(e) Visa att funktionen f(z) = Ax &r en linjir funktion av typen f: R* — R%.

12. (a) Visa hur man skriver om differentialekvationen u” = — sin(u) — (u’)?, u(0) = ug, u/(0) = uy
som ett system av tva ekvationer av forsta ordningen:

{w’ = f(w),

w(0) = wy,

med f(w) = { w2 ] .

—sin(w;) — w3

(b) Bestém alla 16sningar till ekvationssystemet f(w) = 0.

(¢) Beriikna Jacobi-matrisen f’(w). Berdkna linjéiriseringen av f i punkten w = {6} .
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(d) Genomfor ett steg av Newtons metod for f(w) = 0 med startvektor @ = [

13. Betrakta det allmédnna begynnelsevirdesproblemet

{U'(t) = f(tut), telab],

u(a) = uq.

(a) Skriv ned Eulers metod for approximativ berdikning av losningen.
(b) Skriv ned mittpunktsmetoden fér approximativ berikning av losningen.

(c) Mittpunktsmetoden kallas “implicit”. Vad menas med detta? Hur kan man implementera denna
metod i MATLAB?
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