CTH/GU
Matematiska vetenskaper

Losningar tenta 2018-03-16

Uppgift 1. Se laboration 1.
Uppgift 2(a). Med u; = z, uy = 2, uz3 =y, ug = 3/, har vi

up = U

uy = —s(r) 2k

Ul = Uy

= s — g

dir r = /u? + u3 och

Med vektorbeteckningar har vi standardformen

u' = f(t,u)
u(0) = ug
med
(751 U2
| ue | s(r) = B
u = us ) f(t,U)— Uy , Ug =
Uy —S(T)% -9
och 7 samt s(r) som tidigare.
(b).
function udot=elas(t,u,k,m,L,g)
h x=u(1l), x’=u(2), y=u(3), y’=u(4)
r=sqrt(u(1) "2+u(3)"2);
if r>=L
s=kx(r-L);
else
s=0;
end
udot=[u(2) ;-s*u(1)/(m*r) ;u(4) ;-s*u(3)/(m*r)-gl;
(c)-

m=0.12; L=0.4; k=10; g=9.81;

x0=0.3; y0=-0.4; vx0=0; vy0=0;

tspan=[0,30]; u0=[x0;vx0;y0;vy0];
[t,Ul=ode45(@(t,u)elas(t,u,k,m,L,g),tspan,ul);
plot(U(:,1),U(:,3)), axis equal

.n—+1, med h = -1

Uppgift 3(a). Infor x; =ih,i =0,1,--- L

—u (z;) + 1507u(z;) = exp(—2?), i =1,2,- -

1

LMA224 - 2017/2018



Ui — 2ui 4 Uiy

randvillkoret u(1) =5 ger u,1 = 5.

C1 —1
—1 Co

- +152%u; = exp(—23), i =1,2,---,n
—ui1 + (2 4+ h*152))u; — uiyy = h*exp(—2?), i =1,2,--- ,n
Randvillkoret u'(0) + u(0) = 1 approximeras av “7* + uy = 1, dvs. uy =
Matrisformulering med ¢; = 2 — o1 + h?15a%, ¢; = 2+ h*1527, i =2,
11 w ] [ +exp(—a?)— L]
—-1 U h? exp(—x3)
-1 ¢p1 —1 Up_1 h? exp(—x2_))
-1 e || un | | hPexp(—zl) +5 |

(b). Se laboration 1.
(c)-

n=30; L=1; ul=5;

h=L/(n+1); xi=h*[1:n]’; e=ones(n,1);
A=spdiags([-e (2+h~2%15%xi."2) -e],[-1 0 1],n,n); A(1,1)=A(1,1)-1/(1-h);
b=h"2*%exp(-xi."2); b(1)=b(1)-h/(1-h); b(n)=b(n)+uL;

u=A\b;

x=[0;%x1;L]; uw=[(u(1)-h)/(1-h);u;ull;

plot(x,u)

Uppgift 4(a). Egenvirdesproblemet:

-3

det(A—AI):Hl__2)\ 2_)\”:(1—)\)(2_

=X =3A—-4=A-4)A+1)=0

Egenvektorn som hor ihop med A\ = —1:

<A—MDw#A+Dv=Lj'§}{2]2{8}Wr{2]:{

Egenvektorn som hor ihop med A\, = 4:

(A—Mﬂqu—um:[

Losningen till ODE-systemet:

Do) ]l ] e ]l

) -6 =

w(t) = o { ; ] exp(—t) + ¢ [_i ] exp(dt)

3H31H2H3

1
- 1 —

,n, lyder

_h
1-h>

och



(b). Se laboration 4 eller Lay kapitel 5.
(c). Euler framat: uw,.1 = u, + hAu, = (I + hA)u,,n=0,1,--- ;ug =[5 0]7
1.1 —-0.3 ) 5.9
wr = (I+0.1A)u, = [_0'2 03 } { ’ } _ { 3 }
Uppgift 5(a).

2 2
| e —mry+ 1 I B A 2 A 2
flx) = 22 + 4w — 219 — 10 } , Df(x)= [ 211 8ry — 1

(b). Se laboration 5.

Newtons metod:
Tp1 =xp +di, dir Df(xy)d, = —f(x)

wozm: Df<wo>do=—f<wo><:>{‘§ ‘H[ﬁﬁ;k—[_é]@%:{gﬂ

1.2
w1:w0+d0:[18}

(d).

f1=0(x1,x2)x2-x1.*x2.72+1; f2=0(x1,x2)x1. 2+4*xx2."2-x2-10;
f=0(x) [f1(x(1),x(2));f2(x(1),x(2))]1;
Df=0(x) [-x(2) "2 1-2%x(1)*x(2); 2*x(1) 8*x(2)-1];
x=[1;1];
kmax=10; tol=0.5e-8;
for k=1:kmax
d=-Df (x)\f (%) ;
x=x+d;
disp([x’ norm(d)])
if norm(d)<tol, break, end
end

Uppgift 6(a). Infor nit med steglingden h i rumsled och ersétt ), med Dy D_ och u!, med
D, . Lat w;(t) beteckna approximationen av u(x;,t). For differentialekvationen far vi

Ui1 () — 2u;(t) + ui—q (1)

uy(t) =k 2

+C(u0mg—ul(t))+f(xz), i=1,---,n, 0<t<T

och randvillkoren ger
uy (t) — uo(t)
h

Begynnelsevillkoren blir
uz<0) = Upeg, L= 17 T

Begynnelseviardesproblemet for ODE blir

U'(t) = % (b— AU®)) + Cltomg —U®) + f, 0<t<T
Lo -6,



dar

och

(b).

n=30;

kappa=2; C=3; uomg=15; f=@(x)exp(-(x-L/2).72); L

T=1; ubeg=15;
h=L/(n+1); xi=h*(1:n)’; e=ones(n,1);

A=spdiags([-e 2*e -e],[-1 0 1],n,n); A(1,1)=1;

b=[0;zeros(n-2,1) ;gL];
F=0(t,u)kappa/h~2*(b-A*u)+C* (uomg-u) +f (x1) ;
tspan=linspace(0,T,n+1); UO=ubegxe;
[t,U]l=0ded45(F,tspan,U0);
x=[0;x1;L]; U=[U(:,1),U,gl*ones(size(t))];
subplot(1,2,1)
surf (x,t,U), xlabel(’x’), ylabel(’t’)
subplot(1,2,2)

contourf (x,t,U,20), xlabel(’x’), ylabel(’t’)
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=1;

gL=60;




