CTH/GU RAKNEOVNING 5 LMA224
Matematiska vetenskaper

Uppgift 1. Bestdm alla 16sningar till ekvationssystemet

2sin(zywe) —21+1.5=0
cos(x1 —3w) —212+1=0

(a). Infor en funktion f:R? — R? sa att vi kan skriva ekvationerna pa den kompakta formen

f(x)=0
(b). Beskriv i MATLAB funktionen f(x) pa ett sadant sitt sa att du latt kan rita nollnivakurvor.
Skriv d&ven ned den kod som behdvs for att rita nollnivaerna for f; och fs.
(c). Berékna derivatamatrisen D f(x) och beskriv den i MATLAB.
(d). Skriv en kod i MATLAB som liser in en startapproximation @ och l6ser ekvationen f(x) =0

med Newtons metod.

Uppgift 2. En dubbel pendel roterar med vinkelhastigheten w runt en vertikal axel.

Vid jamvikt for de tva pendlarna &r vinklarna mot vertikala axeln, z; och x5, 16sningar till foljande
system av ekvationer

N fi(zr, z2) tan(z) - %(Ll sin(wy) + 2= Losin(x2)) |
f(w)_lf2($1,$2)] _[ ]_0

) tan(xg) — %Q(Ll sin(xy) + Ly sin(xz))
Om vi tar mq = mg och Ly = Ly = L sa far vi funktionen

tan(zy) — k(sin(zy) + %sin(:@))]
tan(xz) — k(sin(z1) + sin(z2))

f() [

2
med k = % som parameter.



(a). Beskriv i MATLAB funktionen f(x) pa ett sadant sétt sa att du latt kan rita nollnivakurvor.
Skriv dven ned den kod som behovs for att rita nollnivaerna for f; och fo. Vilket omrade i planet

ritar du &ver.
(b). Berékna derivatamatrisen D f(x) och beskriv den i MATLAB.

(c). Skriv en kod i MATLAB som loser ekvationen f(a) =0 med Newtons metod. Tag k = 0.8 och
antag att vi har en startapproximation av en 16sning x.

(d). Har har vi ritat upp pendlarna, till vénster for & = 0.8 och till hoger for nagra olika k-vérden.
Vid 16sning av ekvationen har vérdet pa L varit inbakat i k-vérdena, men vid uppritningen har
vi tagit L = 1.
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Skriv en kod i MATLAB for att rita figuren ovan till vénster.
Uppgift 3. Vi skall berikna alla lokala extremvérden till
f(x) = 21 + 324 + 2129 — 23 — 23

(a). Beskriv i MATLAB funktionen f(x) pa ett sadant sétt sa att du latt kan rita nivakurvor.
Skriv d&ven ned den kod som behovs for att rita nivakurvorna. Se till att det blir 14tt att dndra
vilket omrade i planet du ritar Gver.

(b). Berdkna gradienten V f(x) och Hessematrisen H (x) och beskriv dem i MATLAB. Skriv en
kod som ritar noll-nivakurvor till de tva komponenterna i gradientvektorn.

(c). Berdkna alla stationdra punkter noggrant. Skriv en kod i MATLAB som loser ekvationen
V/f(x) =0 med Newtons metod. Beskriv d&ven hur vi enkelt kan vi lidsa av startapproximationer.
Skriv en kod som avgdr vilken typ av stationédra punkter vi har med hjilp av egenvirdena till
Hessematrisen H ().
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Matematiska vetenskaper

Uppgift 1(a).
2sin(zyw) — 21 + 1.5
cos(x1 —3wa) — 219+ 1

f(x) =
(b).

f1=0(x1,x2)2*sin(x1.*x2)-x1+1.5;
£2=0(x1,x2) cos(x1-3*x2) -2*x2+1;
Dot

x1=1inspace(0,5,80); x2=linspace(-2,3,80);
[X1,X2]=meshgrid(x1,x2);

F1=f1(X1,X2); F2=f2(X1,X2);

clf

contour (x1,x2,F1,[0 0],’b?)

hold on

contour(x1,x2,F2,[0 0],’g’)

Vi ritar forst bilden till vinster, sedan den till hoger déar vi tagit ett mindre omrade i planet. I
hoger bild ser vi dven de 16sningar vi ritat ut med koden for Newtons metod i (d).

(c).
|2z cos(zy22) - 1 211 cos(rqxo)
Df(x) = —sin(xy - 3x9)  3sin(x; — 3x9) — 2

Df=0(x) [2*x(2) *cos (x (1) *x(2))-1 2*xx(1)*cos(x(1)*x(2))

-sin(x(1)-3*x(2)) 3*xsin(x(1)-3*xx(2))-2 1;
(d).
f=0(x) [f1(x(1),x(2))

f2(x(1),x(2))];



Vi ldser in startapproximation och l6ser upprepade ganger med

[x10,x20]=ginput(1); x=[x10;x20];
kmax=10; tol=0.5e-5;
for k=1:kmax

d=-Df (x)\f (x);

x=x+d;

if norm(d)<tol, break, end
end
disp([x’ norm(d)])
plot(x(1),x(2),’ro’)

% Detta ar utskriften

yA 2.8516 0.26022 5.1326e-009
yA 3.2199 0.6542 3.1859e-010
% 2.6142 0.97571 8.6706e-011

Uppgift 2(a).

kp=0.8; % Vi anvénder variabeln kp for parametervirdet
% eftersom k anviands i Newtons metod.

f1=0(x1,x2)tan(x1) -kp*(sin(x1)+0.5%sin(x2));

£2=0(x1,x2)tan(x2) -kp*(sin(x1)+sin(x2));

olo

x1=1linspace(0,pi/2,80); x2=linspace(0,pi/2,80);
[X1,X2]=meshgrid(x1,x2);

F1=f1(X1,X2); F2=f2(X1,X2);

clf

subplot(1,2,1)

contour (x1,x2,F1,[0 0],’b’)

hold on

contour(x1,x2,F2,[0 0],’g’)

axis equal
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Till vénster syns nivakurvorna, dér vi dven ser losningen markerad av koden i (c¢). Pendeln
uppritad i (d) ser vi till hoger.



(b).
1 +tan?(x;) - kcos(x1) —1kcos(z2)
—kcos(z1) 1 +tan?(zy) — kcos(zz)

Df(x) =

Df=@(x) [1+tan(x (1)) "2-kp*cos(x(1)) -0.5*kp*cos(x(2))
-kp*cos (x(1)) 1+tan(x(2)) "2-kp*cos(x(2))];

(c).

f=0(x) [f1(x(1),x(2))
f2(x(1),x(2))];

[x10,x20]=ginput (1); x=[x10;x%20];
kmax=10; tol=0.5e-5;
for k=1:kmax

d=-Df (x)\f (%) ;

x=x+d;

if norm(d)<tol, break, end
end
disp([x’ norm(d)])
plot(x(1),x(2),’ro’)

% Utskriften
% 0.66851 0.8256 1.6579e-007

(d).

subplot(1,2,2)

Px=[0 sin(x(1)) sin(x(1))+sin(x(2))];
Py=[0 -cos(x(1)) -cos(x(1))-cos(x(2))];
plot(Px,Py), hold on

text (Px(3)+0.15,Py(3), [’k=",num2str(kp)])
plot (Px(2:3),Py(2:3),’07)

axis equal, axis([0 2 -2 0])

Uppgift 3(a).

f=0(x1,x2)x1.74+3*x2. 4+x1.*x2-x1.72-x2.72;
Ioth

x1=linspace(-1.5,1.5,80); x2=linspace(-1.5,1.5,80);
[X1,X2]=meshgrid(x1,x2);

F=f (X1,X2);

clf

subplot(2,2,1)

surf (x1,x2,F)

axis tight, xlabel(’x_1’), ylabel(’x_2’)
subplot(2,2,2)

contour(x1,x2,F,linspace(-1,1,80))

xlabel (’x_1’), ylabel(’x_2’)



(b). Gradienten V f(x)

df1=0(x1,x2)4*x1. 3+x2-2*x1;
df2=0(x1,x2) 12*x2. 3+x1-2*x2;

gradf=0(x) [df1(x(1),x(2))
df2(x(1),x(2))];

Hessematrisen H ()

H=0(x) [12*x(1)"2-2 1
1 36%x(2)"2-2];

Noll-nivakurvor

subplot(2,2,4)

contour (x1,x2,df1(X1,X2),[0 0],’b’)
hold on
contour(x1,x2,df2(X1,X2),[0 0],’g’)
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(c). Vi gor foljande upprepade ganger

[x10,x20]=ginput(1); x=[x10;%20];
kmax=10; tol=0.5e-5;
for k=1:kmax

=-H(x) \gradf (x) ;

x=x+d;




if norm(d)<tol, break, end
end
plot(x(1),x(2),’ro’)
eg=eig(H(x));

disp([’x=( ’,num2str(x(1)),’, ’,num2str(x(2)),’), |dl= ’,num2str(norm(d))])
disp([’Egenvédrden ’,num2str(eg’)])

% Utskriften

yA x=( -0.8159, 0.54074), |dl= 8.9765e-008
yA Egenvarden 5.6416 8.8732

h

pA x=( 0.18777, 0.34905), |d|= 3.4936e-010
pA Egenvarden -1.815 2.6242

b

yA x=( 1.9722e-031, -3.9443e-031), |d|= 3.1415e-015
yA Egenvarden -3 -1

h

yA x=( -0.18777, -0.34905), |d|= 3.22e-008
yA Egenvarden -1.815 2.6242

b

yA x=( 0.8159, -0.54074), |dl= 7.2872e-011
yA Egenvdrden 5.6416 8.8732



