5B1212 HT04 CL

Projekt Minilektioner
Er uppgift ar att hdllaen minilektion pa 10-15 min pa det av nedanstdende teman som ni far er
forelagt. Lektionen hdlls for en grupp av tva eller tre kurskamrater samt en av lararna pa

kursen. Ni lyssnar ocksa forstas pa era kamraters minilektioner.

FramstalIningen ska anpassas till era kurskamrater; se er galva som larare som ska undervisa
era kamrater om det forelagda amnet.

Eftersom det & ganska knappt om tid & det lampligt att forberedat ex illustrationer pa OH-
blad. Vissaillustrationer kan vara lampliga att gora for hand, i andrafall kan programvara
somt ex Maple varatill hjdp.

Detta moment ger maximalt 2 A-bonuspodng och 2 B-bonuspoéng till den avslutande tentan.

Poangkriterier:

1 A-bonus fas fér en genomford presentation enligt nedanstaende beskrivning, forutsatt att
presentationen inte har allvarliga matematiska eller pedagogiska brister.

2 A-bonus fas om presertationen dessutom &r till storsta delen matematiskt korrekt och
pedagogiskt val genomford

1 B-bonus fas om matematiska symboler och matematisk terminologi anvands pa ett korrekt
och dndamal senligt sétt, och om framstélIningen visar pa en god teori- och begreppsforstael se.

2 B-bonus fas om framstalIningen behandlar samtliga delfragor pa ett korrekt sétt och ar
mycket val genomford vad géller teori, sprékbruk, notation, terminologi och presentation.



Uppaifter 1. Newton (NewtonRaphsons) metod.

Som bekant & Newton (Newton Raphsons) metod ett sétt att numeriskt bestdmma
approximativa losningar till en ekvation f (X) =0. Metoden bygger pa att man utgéende fran

en initial uppskattning X, av den sokta roten successivt beréknar béttre och béttre
approximationer genom att iterera en viss annan funktion, 1&t oss kalladen N; (X).

a) Harled formeln N (X) for Newtons metod (detta kan du sakert finnai t ex din
gymnasielitteratur eller i ndgon bok i envariabelanalys)

b) Forklara sambandet mellan losningar till f (X) =0 och fixpunkter till N (X) och dessa

fixpunkters stabilitetsegenskaper. Bevisa dina pastéenden! Vilka forutsattningar behover du
gora?

c) Newtons metod bygger ju pa att man gor en hyfsad gissning till den sokta |Gsningen.
Forklara, t.ex utifran en ekvation med flera lésningar hur valet av initial gissad 16sning
paverkar utfallet av metoden.

d) Anvand Maple fér genomfora Newtons metod pa ett 1ampligt exempel. Pa kurshemsidan
finns ett exempel pa hur man kan anvanda Maple for iterativa berakningar.



Uppaift 2. Linjdra forsta ordningens ordindra differential ekvationer.

Betraktaekvationen y(+ p(x)y =0.

a) Visaatt Y(X) & enl6sning till denna ekvation om och endast om y(X) =Ce™ " dar C
& en godtycklig konstant och P(X) & en primitiv funktion till p(X) .

Tanken & att du skall ge ett fullstandigt bevis som &r lampligt i kurs E pa gymnasiet, och som
inte hanvisar till andra, bevisade eller obevisade, satser i Zill-Cullen.

Tips:
(i) Visaforst y,(X) =Ce P & enlosning.
(i) Antag sedan att Y, (X) ocksd & enlésning till y¢+ p(X)y =0. Argumenterafor att

Y, (X) kan skrivas Y, (X) = z(X)€ P, och bestam darefter z(X).

b) Visa utifran a), och utan att hanvisatill andra satser i Zill-Cullen, att under lampliga
forutsattningar sa har begynnel sevardesproblemet

1yt+ p(x)y=0

|

TY(%) =Y
en och endast en 16sning. For vilka punkter (X,,Y,) géler detta? Vilka artaganden behdver
du goéra? Vad kan man sdga om |dsningens existensinterval ?

¢) GOr en principskiss som sammanfattar resultaten i @) och b).

d) Gor ett illustrativt exempel m h a Maple. Tips pa hur man anvander Maple i dessa
sammanhang finns pa kurshemsid an.



Uppaift 3: RC-kretsar

En seriell elektrisk RC-krets bestar av en spanningskélla med varierande spanning E(t), ett
motstand med konstant resistans R och en kondensator med konstant kapacitans C.
Laddningen i kondensatorn betecknas q(t), och strémmen genom kretsen betecknas i(t). Det

gdler daatt i(t) = q(t).

For en given spanningskélla, dar E(t) & en kénd funktion vill man bestamma q(t) (och
darmedi(t) ). Laddningen q(t) bestdms av initialvardesproblemet

dg 1
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f q(ty) = %

a) Redogor kort for harledningen av ekvation (1); se Zill-Cullen sidan 27 (5:e upplagan).
Du skall nu redogdra for hur 16sningen q(t) till (1) beror av initialvardet qo .

b) Visaatt |6sningen till (1) kan skrivas som q(t) = ¢ (t) + d,(t), dar ¢, (t) inte beror pa qp,
och 0, (t) (som beror paqy, ) & transient, dvs lim o 0, (t) =0.

c) Tolkaresultatet i b). Hur paverkas laddningen q(t) i det 1anga loppet av den initiala
laddningen q,, ?

d) lllustera genom att géra négra experiment i t.ex. Maple. Tips pa hur man anvander Maple i
dessa sammanhang finns pa kurshemsidan.

Forslag: V] R=1, C=0.1o0ch hogerledet E(t) 0 1. Plottade I Gsni ngskurvor som ges av initialvarden
g(0)=0.2,q(0)=0,9(0) =-0.2och g(0) =-0.2 évertidsintervallet OEL £ 1.

Upprepa experimentet med ett par andra hogerled. ( E(t) =1 respektive E(t) = Sin(10t) , med samma

initialvarden, tidsintervall och varden pa R och C som ovan & exempel som enkelt ger goda numerisk resultat i
Maple)



