CTH/GU RAKNEOVNING 2 LMA224
Matematiska vetenskaper

Uppgift 1. Skriv om foljande differentialekvationer till system av forsta ordningen.
(a). v "=t+u+uv (b). "=u"+tu (c). v =—uu
Uppgift 2. En kloss kan rora sig friktionsfritt lings en horisontell linje. Den &r fést i en icke-

linjér fjider och en stotdampare. Om klossen sldpps fran vila vid & = xy sa beskrivs den fortsatta
rorelsen av begynnelseviardesproblemet

ma’” = —ka® —ca’/,0<t < T
z(0) = zg, 2'(0) =0

dar m ar klossens massa och k samt ¢ &r konstanter (specifika for fjidern och damparen).

(a). Skriv om ekvationen som ett forsta ordningens system.

(b). Skriv den kod i MATLAB som behévs for att 16sa problemet med ode45 och rita upp klossens
ldge som funktion av tiden. Tag m = 0.1, £k = 0.5, ¢ = 0.01, 2o = 1 och T" = 100.

Uppgift 3. Den matematiska pendelns rorelse beskrivs av $(t) = —7 sin(¢(t)) med begynnelse-
villkoren ¢(0) = g, $(0) = 0.

Om man approximerar sin(y) med ¢ far man en linjér ekvation ¢(t) = —2p(t), med oféréndrade
begynnelsevillkor. Los denna analytiskt (med penna och papper) och bestam periodlangden.

Jamfor med resultatet for ursprungliga ekvationen i uppgift 5, laboration 2.
Uppgift 4. En kula med massan m hénger i ett gum-

miband med neutrallingden L och fjaderkonstanten k.
Gummibandet ar fist i en punkt som vi véljer som origo

i koordinatsystemet. Kulans rorelse i zy-planet ges av X
{ ma"” = —s(r)*
my" = —s(r)y —mg I

dar r = /2?2 + y? och

k(r—1L), r> L
3<T>:{ 0, r <L

Tag m = 0.12 kg, L = 0.4 m, k = 10 N/m samt be- Ypo
gynnelsevéirdena x(0) = 0.3, y(0) = —0.4 for laget och
2'(0) = y/(0) = 0 for hastigheten.

(a). Skriv om ekvationen som ett forsta ordningens system.

(b). Skriv den kod i MATLAB som behovs for att beskriva hogerledet i ekvationen som en funk-
tionsfil.

(c). Skriv den kod i MATLAB som behovs for att 16sa problemet med ode45 och rita upp kulans
ldge som funktion av tiden. Tag tidsintervallet 0 < ¢ < 30.



Uppgift 5. Betrakta randvéardesproblemet

vl

U 4+ u=cos(rx), 0 <z <
u(0) =1, u(3) =0

(a). Sétt upp det linjara ekvationssystem vi far da vi i randvérdesproblemet ersitter u” med
differensapproximationer.

(b). Skriv ned den kod i MATLAB som behévs for att bygga upp matris och hoégerledsvektorn
samt losa det linjara ekvationssystemet och rita upp 16sningen till randvardesproblemet. Matrisen
skall lagras som en gles matris med spdiags.

Uppgift 6. Betrakta randvéardesproblemet

u” + cos?(z)u = zexp(z), 0 <z <1
W (0) =1, u(1) =0

(a). Sétt upp det linjdra ekvationssystem vi far da vi i randvirdesproblemet ersétter u’ och u”
med differensapproximationer.

(b). Skriv ned den kod i MATLAB som behovs for att bygga upp matris och hogerledsvektorn
samt losa det linjara ekvationssystemet och rita upp 16sningen till randvérdesproblemet. Matrisen
skall lagras som en gles matris med spdiags.
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Matematiska vetenskaper

Uppgift 1.
/
o Uy =u . po Uy = U2
(a). Lat , och vi far !
Uy = U Uy =T+ Uy + Us
/
Uy =1Uu Uy = Uz
b). Lat { us =1u' ochvifar{ u,=u
2 3
"
U3 = U Ug = Uz + tug
/
Uy =1u Uy = Uz
(c). Lat ¢ wug =u' ochvifar ¢ wuh = us
) !
us u Uz = —ULU3

Uppgift 2(a). Med u; = z, uy = 2, har vi

u) = ug

uh = —Eyd — Ly,
Med vektorbeteckningar har vi standardformen

{u’zf(t,u) medu:{ul]’ﬂt,u):[?“ c }’“Oz{x%ﬂ

U,(O) = U U9 Eul — —Uo

(b).

>> f=0(t,u,k,m,c) [u(2);-k/m*u(1l) "3-c/m*u(2)];
>> m=0.1; k=0.5; c=0.01; x0=1; T=100;

>> tspan=linspace(0,T); u0=[x0;0];

>> [t,U]l=oded5(Q@(t,w)f(t,u,k,m,c),tspan,ul);
>> plot(t,U(:,1))

Uppgift 3. Vi far ¢(t) = ¢ cos(\/%t) sa periodlangden blir Ty = 271'\/%.

Uppgift 4(a). Med u; =z, ug = 2', uz =y, ug = 3/, har vi

u] = U

Uy = —s(r) 2k

uly = uy

= —s(r)2% g

dér r = \/u? + uZ och

Med vektorbeteckningar har vi standardformen

{ w = f(t,u)

u(0) = ug



Uy Us z(0)
Us —s(r)2 2'(0)
= , t7 = mr , =
u s f(t,u) » ug y(0)
Uy =s(r)mr =9 y'(0)
och 7 och s(r) som tidigare.

(b).

function udot=elas(t,u,k,m,L,g)
% 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*xu(1)/(m*r) ;u(4);-s*u(3)/(m*r)-gl;
(c)-

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

>> x0=0.3; y0=-0.4; xdot0=0; ydot0=0;

>> tspan=[0,30]; u0=[x0;xdot0;y0;ydot0];

>> [t,U]=o0ded45(@(t,u)elas(t,u,k,m,L,g),tspan,ul);
>> plot(U(:,1),0(:,3)), axis equal

Uppgift 5(a). Infor x; =ih,i=0,1,--- ,n+1, och h = Z—ﬁ samt f(x) = cos(mwz).

u'(z;) +u(zy) = flxy), i=1,2,---,n

Uip1 — 2U; + Uiy )
hs h2 ui:f<'ri)7l:1727"'7n

Ui—1 + <_2 -+ h2)uz + Ui+1 = h2f<372), 1= 1727 e,

Randvillkoret u(0) = 1 ger ug = 1 och u(w/2) =0 ger u,1 = 0.
Matrisformulering (med ¢ = —2 + h?)

c 1 Uy [ B2 f(xy) —1 ]
1 c 1 U2 hzf(@)
1 ¢ 1 Up—1 h2f(x,_1)
I Loel | un | _h2f<l’n)—0_
(b).
>> n=30;

>> L=pi/2; f=0(x)cos(pi*x); u0=1; ul=0;
>> h=L/(n+1); xi=h*[1:n]’; e=ones(n,1);



>> A=spdiags([e (-2+h"2)*e e],[-1 0 1],n,n);
>> b=h"2*f(xi); b(1)=b(1)-u0; b(n)=b(n)-uL;
>> u=A\b;

>> x=[0;xi;L]; u=[uO;u;ul];

>> plot(x,u)

Uppgift 6(a). Infor x; =ih,i =0,1,--- ,n+1, med h = T%Ll

u” () + cos®(z)u(x;) = xexp(x;), i =1,2,---,n

Uiy — 2U; + Uiy
R2
i1 4+ (=24 h? cos®(z;))u; + w1 = h*xiexp(z;), i = 1,2, ,n

+ COSQ(xi)ui =T eXp(xi)u =12, ,n

Randvillkoret u/(0) = 1 approximeras av “5*¢ = 1, dvs. 1y = u1 — h, och randvillkoret u(1) = 0
ger Upy1 = 0.

Matrisformulering med ¢; = —1 + h? cos?(z1)?, ¢; = —2 + h?cos*(x;), i =2, ,n, lyder
[, 1 10 w ] [ W22, exp(zy) + h |
1 ey 1 Us h*xy exp(zs)
1 Cn—1 1 Un—1 thnfl eXp<xn71)
I Loc, | | un h*x, exp(x,) — 0

(b).

>> n=30;

>> L=1; h=L/(n+1); xi=h*[1:n]’; e=ones(n,1);

>> A=spdiags([-e (2-h"2*cos(xi)."2) -e],[-1 0 1],n,n); A(1,1)=A(1,1)-1;
>> b=-h"2xxi.*exp(xi); b(1)=b(1)-h;

>> u=A\b;

>> x=[0;x1i;L]; u=[u(1)-h;u;0];

>> plot(x,u)



