CTH/GU Tenta 2018-08-29 LMA224 - 2017/2018
Matematiska vetenskaper

Tentamen for Matematisk 6verbryggningskurs

Tid och plats: 2018-08-29, kl 8:30-12:30, L. Ansvarig: Jacques Huitfeldt, 031-7721093.
Tentamensrond: Carl Lundholm, tel. 031-7726792.

Betygsgranser: 20, 30 resp. 40 podng. Tentan omfattar totalt 50 poéng.
Hjialpmedel: Inga hjalpmedel tillatna, utom bifogat formelblad.

Uppgift 1. En viss funktion s(t) &r positiv (dvs. s(t) > 0 for alla t) och ges av sambandet
s(t) +1In(s(t) =1—t

Vi skall rita funktionens graf 6ver intervallet 0 < ¢ < 10.

(a). Skriv den kod i MATLAB som behovs for att med hjélp av fzero rita upp grafen av s(t).

(b). Derivera sambandet for funktionen s(¢) sa att vi far en differentialekvation for s(¢). Skriv
den kod i MATLAB som behovs for att med hjilp av ode45 losa differentialekvationen och rita
upp grafen av s(t).

Hela uppgiften ger maximalt (8p)

Uppgift 2. Visa att om vy, vy, - -+, v, dr egenvektorer till en matris A och sammanhorande
egenviarden Ai, \o, - -+, A, alla ar olika sa ar vy, vy, - -+ , v, linjart oberoende.

(8p)

Uppgift 3. Betrakta féljande linjira system av ODE

u = Au,t >0 A —4 1 13
u(0) = ug A R S, B N |

(a). Los problemet med egenvérdesmetoden.
(b). Hrled formeln du anviinde i (a) utgaende fran att A &r diagonaliserbar (V'AV = D).
(c). Tag ett steg med Euler framat med steglingden h = 0.1.

Hela uppgiften ger maximalt (8p)

Uppgift 4. Betrakta det icke-linjdra ekvationssystemet

x1 + zoexp(rixe) = —1
3tz =1

(a). Skriv systemet pa kompakt form f(x) = 0. Vad blir f(x) och vad blir D f(x), dvs.
berdkna derivatamatrisen.

(b). Hérled Newtons metod for ekvationen f(x) = 0.

(c). Tag ett steg med Newtons metod utgaende fran startapproximationen xy = (0, 1) for hand,
dvs. utfor berdkningarna med papper och penna.

(d). Skriv ned den kod i MATLAB som utgaende fran startapproximationen @y = (0, 1) berdknar
16sningen med Newtons metod.
Hela uppgiften ger maximalt (8p)



Uppgift 5. Vi skall bestdamma stationdra punkter till funktionen
f(x) = =3 + 5zy29 — 325 — 1

iomradet —4 < z; <4, —4 <1y < 4.

(a). Berékna gradienten V f(x) och Hessematrisen H (x) for hand. Anvénd matris- och vek-
torbeteckningar.

(b). Skriv ned den kod i MATLAB som behovs for att lokalisera de stationdra punkterna. Rita
dels funktionsyta med surf, dels nivakurvor med contour. Antag att vi genom att inspekte-
ra funktionsytan ser att de intressanta nivaerna ligger mellan -40 och 40. Anvind detta vid
uppritning av nivakurvorna. Rita &ven i samma figur noll-nivakurvorna till komponenterna i
gradienten.

(c). Skriv ned den kod i MATLAB som, utgaende fran en startapproximation, berdknar stationir
punkt med fsolve och sedan med eig avgor dess typ.

Hela uppgiften ger maximalt (8p)

Uppgift 6. Temperaturen i en oisolerad glodande trad beskrivs av

w,—rku! = fle,t)+Clut  —ut), 0<ao <L, 0<t<T
t TT omg

u(0,t) = go, u(L,t) =gr, t >0
u(z,0) =up(x), 0 <x <L

(a). Vi skall 16sa problemet med linjemetoden. Skriv ned det begynnelsevirdesproblem vi far
da vi approximerar x-derivatorna med differenskvoter. Vi vill ha svaret pa vektorform.

(b). Skriv ned den kod som i MATLAB behovs for att med ode45 berdkna och sedan rita
upp temperaturen under 7' sekunder. Antag att konstanterna s, C, tomg, L, go, g1 redan givits
véarden (variablerna kappa, C, uomg, L, g0, gL) samt att funktionerna f(z,t),uo(z) redan &r
definierade (enligt £=@(x,t) ..., u0=0(x)...).

Hela uppgiften ger maximalt (10p)
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Differensapproximationer

u(z + h) — u(z) u(z) — u(x — h)

D,u(x) = , =u'(z) + O(h), D_u(x)= ; ='(z) + O(h)
Dou(x) = &+ h>2_h“<”“° =M _ (@) + 02
DD () = M) = 212(295) fula =B e ou)
w(z+2h) — 2u(z + h)2;32u(:c ) e 2) e oo
w(z+2h) — dufx + h) + 612(f) (e ) b= 2) o
Taylorutveckling
1) = @) + P —a) + DD o T oy
+1 (2!(“) (¢ —a)" + Ry (@)

Fantr) = L8 - et = o0 -

Taylorutveckling i tva variabler
f(x,y) = fla,0) + fia,b)h + fi(a,0)k + 5 (fr,(a, D)h* + 2f7, (a, )k + fy, (a,0)k) + -

dir h=x —aoch k =y —b.



Lite stolpar i MATLAB som stod fér minnet.

Elementéra funktioner
abs(x), sqrt(x), exp(x), log(x), cos(x), sin(x), tan(x)
Matris- och vektorfunktioner

size(A), length(v)
sum(v), prod(v), max(v), min(v), sort(v), norm(v), dot(u,v)

Matrisuppbyggande funktioner

A=ones(m,n), A=zeros(m,n), A=eye(m,n), A=diag(d,k), A=spdiags(D,K,m,n)

Villkorssatser
if uttryck if uttryck if uttryck
satser satser satser
end else elseif uttryck
satser satser
end end
Repetitionssatser
while uttryck for variabel=uttryck for variabel=start:steg:slut
satser satser satser
end end end
Egna funktioner
function ut=funktionsnamn(parametrar) handtagsnamn=0(parametrar) sats
satser
Beridkningsfunktioner

x=fzero(f,x0), x=fminbnd(f,x0,x1), g=integral(f,a,b), [t,U]l=oded45(f,tspan,u0)
x=A\b, [V,D]=eig(A), [V,D]=eigs(A,K,’SM’)
x=fsolve(f,x0), x=fminunc(f,x0), g=integral2(f,a,b,c,d)

Grafik

x=linspace(a,b,n)

plot(x,y), plot3(x,y,z), quiver(u,v,du,dv,sc), quiver3(...)
[X,Y]=meshgrid(x,y)

surf(X,Y,Z), contour(X,Y,Z,1v)



