Matematik Chalmers
Tentamen i TMV035 Analys och linjiar algebra K Kf Bt, del B, 2003-12-18 f V

Telefon: Erik Broman 0740 459022 (Stig Larsson 0733 409 006)
Inga hjdlpmedel. Kalkylator ej tillaten.

Uppgifterna 1-10 (totalt 20 poéng) &r korta fragor pa det grundléiggande materialet och du behéver
endast ge kortfattade 16sningar och svar. For godként krdvs minst 16 poéng fran denna avdelning.

Pa uppgifterna 11-13 (totalt 30 poing) skall du ge fullstéindiga 16sningar. Skriv vil, motivera och
forklara vad du gor; endast vélformulerade 16sningar ger full poéing!

Betygsgranser: 3: 20-29p, 4: 30-39p, 5: 40-.

Losningar anslas pa kursens hemsida efter tentamens slut. Réittningsprotokollet anslas pa kursens
hemsida och i Matematiskt Centrum i bérjan av januari.

1. Formulera fundamentalsatsen.

2. Skriv ned ett exempel som &r ldmpligt for att testa programmet my_int. Ange alla detaljer:
16sningsformel, MATLAB-kommando, graf, med mera.

t
3. Beriikna integralen / xlog(z) dz.
1

t
1

4. Berdkna integralen / —— dx.

o (43

)(z —=5)
5. Ange Taylors polynom av grad 3 for funktionen exp(z) i punkten z = 0.

6. Programmet my_ode.m &r skrivet enligt foljande specifikation:

function [t,Ul=my_ode(f,int,ua,h)
% my_ode - solves initial value problem u’=f(t,u), a<t<b; u(a)=ua.
% Syntax: [t,U]l=my_ode(f,int,ua,h)

%  Arguments: f - string containing the name of a function file
% int - 1x2 matrix specifying a time interval int=[a,b]
% ua - dxl1 matrix specifying an initial value

% h - positive number, the stepsize

% Returns: t - nxl matrix containg the time points with t(l)=a

% U - nxd matrix containing the approximate solution

Filen funk.m innehaller:

function y=funk(t,x)
A=[0 1;-1 0];
y=A*x;

Vilka vérden har x och U efter foljande:
>> f=’funk’, I=[0 0.1]; h=1le-1; u0=[1;0];

>> [x,U]=my_ode(f,I,u0,h);

o' (t) + au(t) = b,

7. Los analytiskt begynnelsevirdesproblemet (a, b ér en konstanter) { (0)
u = Up.

Vand!



8. (a) Skriv funktionen iteration enligt f5ljande specifikation. (b) Vad blir resultatet av kommandot
>> z=iteration(2,3)? (¢) Vad blir resultatet av kommandot >> help iteration?

function y=iteration(x,n)

% iteration - computes iterated squares

%  Syntax: y=iteration(x,n)

% Arguments: x - a real number, the initial value

% n - an integer, the number of iterations

%  Returns: y - nxl matrix containg the iterated numbers

% Description:

% The program computes n steps of the iteration y(i+1)=y(i)~2
yA starting with the initial value x.

ul(t) = —u(t)g,

9. Los begynnelsevérdesproblemet {
u = Up.

10. Vilka av foljande differentialekvationer &r linjara?

1. “’43u=0 2. «/’+3u=5 3. v +3u>=0 4. v +ud +2u=0

1 01 5 1

. 101 2 6 1

11. Lat A= 103 7 och b = 1
0 0 4 8 1

(a) Los ekvationssystemet Az = b.

(b) Bestédm en bas for virderummet R(A).

(¢) Uttryck b som en linjir kombination av denna bas.
(d) Beriikna det(A). Ar A singulir?

(

e) Vad menas med att funktionen f(z) = Az &r en linjir funktion av typen f: R* — R%.
12. (a) Betrakta foljande system av ODE:

uy (t) = —aua(t) — bua(t) exp(uz(t))

uy(t) = —cua(t) + duy (t) exp(uz(t))
Har ar koeflicienterna a, b, ¢, d positiva tal. Beskriv hur man 16ser dessa ekvationer med de MATLAB-
program som du skrivit under kursen. Ange funktionsfil, MATLAB-kommando och sa vidare.

(b) Ekvationerna kan skrivas pa formen u’ = f(u). Bestdm atminstone en 16sning till ekvation-
ssystemet f(u) = 0. Hur manga finns det?

(c) Berékna Jacobi-matrisen f’(u).

(d) Vélj véirdena a = b = ¢ = d = 1. Genomfor ett steg av Newtons metod for ekvationssystemet
f(u) = 0 med startvektor (1,0).

13. (a) Skriv ned det begynnelsevirdesprobem som vi anviinder for att definiera exponentialfunk-
tionen exp(x).

(b) Skriv ned den algoritm som vi anvénder for att kunstruera exponentialfunktionen.

¢) Anvind definitionen i (a) for att visa att logaritmen &r exponentialfunktionens invers.

e) Skriv ned bakldnges Euler-metoden (hdger éndpunktsmetoden) for begynnelsevirdesproblemet

(
(d) Hur definierar vi funktionen a*? For vilka a kan vi gora detta?
(
i (a). Visa att denna leder till U(x;) = (1 — h)~*U(wo).

/stig



