CTH/GU RAKNEOVNING 4 LMA224
Matematiska vetenskaper

Uppgift 1. Betrakta egenvéirdesproblemet

—u"+u=Mu, 0<z<L
w'(0) =0, uw(L)=0

(a). Gor en indelning av intervallet i n likformiga delintervall. Skriv ned det egenvérdesproblem
for matris vi far da vi i problemet ersatter derivator med differensapproximationer. Vi vill se
matrisen.

(b). Skriv ned den kod i MATLAB som behovs for att bygga upp matrisen samt losa egenvirdes-
problemet, komplettera 16sningen med randvirden och rita upp. Matrisen skall lagras som en gles
matris med spdiags. Vi skall berdkna de fem l6sningarna med egenvédrden nérmast noll. Tag
L = 1. Anvénd eigs for 16sning av egenvirdesproblemet och subplot vid uppritning.

Uppgift 2. Betrakta egenvéirdesproblemet

—u" =M, 0<z <L
u(0) =0, v'(L)+u(L)=0

Gor en indelning av intervallet i n likformiga delintervall. Skriv ned det egenvéirdesproblem for
matris vi far da vi i problemet ersétter derivator med differensapproximationer.

Uppgift 3. Visa att om Av = v sa giller foljande samband mellan de olika matriserna och
deras egenvirdena.

Matris aA A—ul A1 (A—pul)!
Egenvirde | aX  A—p A1 (A—p)™!

Dessa samband anvands bl.a. 1 samband med inversiteration.

Uppgift 4. Betrakta féljande linjiara system av ODE

u =Au, t >0 A -3 1 |1
u(0) = ug AT 2 o M

(a). Los problemet analytiskt med egenvérdesmetoden. Dvs. rikna fram en formel for 16sningen
med penna och papper.

(b). Formulera Euler framatmetoden for problemet. Tag ett steg med Euler framatmetoden
utgaende fran begynnelseviardet. Anvand steglingden h = 0.1. Redovisa berdkningarna.
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Uppgift 1(a). Infor z; =ih,i =0,1,--- ;n+1, med h = #1

—u"(z;) +u(x;) = Mu(zy), i=1,2,-- ,n

R e R
12

—ui—1 + (2 + hQ)Uz' — U = Ay, i =1,2,--- . n

Randvillkoret /(0) = 0 ger “.5#2 = 0 dvs. ug = uy och u(L) = 0 ger u, 41 = 0.

—|—ul-:)\ul-, i:1,2,-~-,n

Matrisformulering med ¢; = 1+ h? och ¢; =2+ h?,i = 2,--- | n, lyder

C1 —1 U1 Uy
—1 Co —1 U9 (5]
= h%\
-1 Cn—1 -1 Up—1 Up—1
-1 ¢, Up, Up,
(b).
>> n=50;

>> L=1; k=5; h=L/(n+1); x=h*[0:n+1]’; e=ones(n,1);

>> A=spdiags([-e (2+h"2)*e -e],[-1 0 1],n,n); A(1,1)=A(1,1)-1;
>> [V,D]=eigs(A,k,’SM’);

>> d=diag(D); [d,iord]=sort(d); V=V(:,iord);

>> V=[V(1,:);V;zeros(1,k)]; lambda=d/h"2;

>> subplot(5,1,1), plot(x,V(:,1))

>> subplot(5,1,2), plot(x,V(:,2))

>> subplot(5,1,3), plot(x,V(:,3))

>> subplot(5,1,4), plot(x,V(:,4))

>> subplot(5,1,5), plot(x,V(:,5))

. .o . . L
Uppgift 2. Infor z; =ih,i=0,1,--- ,n+ 1, med h = ——

—u"(x;) = Mu(x;), i =1,2,--- .,n

_ui—1+2ui_ui+1 :hQ)\uia L= ]-727"' y 1
Randvillkor: u(0) = 0 ger ug = 0 och v/(L)+u(L) = 0 ger *5= 4w, 1y = 0, AVS. Up11 = 175 Un-
Matrisformulering med ¢,, = 2 — HLh lyder
2 —1 17 U1 ] [ Uy |
—1 2 —1 U9 U9
: = h*\
-1 2 -1 Up—1 Up—1




Uppgift 3. Vi tar ett egenviirde A och motsvarande egenvektor v sa att Av = A\v.

Med B = oA far vi
Bv = aAv = a(\v) = (a\)v

Med B = A — I far vi
Bv=(A—pl)v=Av — pv = v — pv = (A — p)v
Med B = A" far vi
Bv=A" v=)'A"0w)=2x"1A"(Av) = \"1v
Med B = (A — pI)™! far vi
Bv=(A—-ul)'v=\-p) v
dér sista ledet foljer direkt av (1) och (2).

Uppgift 4(a). Egenvérdesproblemet:

—3-A 1

det(A—)\I):H 5 Lo

”:(3+)\)(2+>\)—2:

=M 45 A+4=N+4)A+1) =0

Egenvektorn som hor ihop med A\ = —4:
_ _ L1 vr | 0 vy | —1
(A—MDv=(A+4l)v = [2 2} [1}2} = {O} ger va] —[ 1

Egenvektorn som hor ihop med Ay = —1:

a-vp=aene=[ 3 4] (0] (0] e [2] =[5

Losningen till ODE-systemet:

w(t) = ¢ [ - } exp(—4t) + ¢ [ ; } exp(—t)

wo=a a3 =[ ][] =[1] =]

=3 { _1 } exp(—4t) +§ [ ; } exp(—t)

_1}
3
2
3

(b). Euler framat: w, 1 = u, + hAu, = (I + hA)u,,n=0,1,--- jug=[1 1]7

wy = (I+0.1A)u = {8; 8;} “} _ [018]



