KTH Matematik

Tentamen del 2
SF1511, 2017-06-07, kl 8.00-11.00,
Numeriska metoder och grundlaggande programmering

Del 2, Max 50p -+ bonuspoédng (max 4p).

Réattas endast om del 1 ar godkénd.

Betygsgréanser inkl bonuspoéang: 10p D, 20p C, 30p B, 40p A.

Svar skall motiveras och utrdkningar redovisas. Korrekt svar utan motivering eller
med felaktig motivering medfor podngavdrag.

Inga hjdlpmedel ar tillatna (ej heller minirdknare).

P1.
Differentialekvationen
d? d
d_tg + d—gz + % sin(y) + Asin(t) = 0, g=9.281

beskriver rorelsen hos en stel pendel av langden L = 2.5 ¢cm med en drivande
periodisk funktion Asin(t). Utslagsvinkeln for pendeln ges av y(¢). Vi skall studera
16sningen dar A = 10, y(0) = 3 och ¥'(0) = 0.

a) Skriv om differentialekvationen till ett system av differentialekvationer av
forsta ordningen. Svaret ska anges pa formen u’ = F(t,u), u(0) = uo, dér
det klart ska framgé vad u, uy och F(¢,u) ar.

b) Skriv en MATLAB-funktion f6r F i differentialekvationssystemet i a).

c) Skriv ett MATLAB-program for att 16sa problemet pa intervallet 0 till 100
for det givna A-virdet. Programmet skall plotta 3’ som funktion av y. Ni
far anvinda nagon standardrutin i MATLAB for att berdkna l6sningen.

d) Om du vill ha en noggrannare 16sning dn den du beriiknade i c), hur skulle
du ga tillvaga?

Var god vand



(6 p)

(4 p)
(10 p)

P2.

Viardet av integralen nedan beror av k:

a)

b)

c)

P3.

% cos(kx?)?
F(k :/ ———dx
S

Skriv ett program som approximerar F'(0.5), dvs integralens viarde da
k = 0.5. MATLABs inbyggda rutiner ska inte anvindas i denna deluppgift.

Skriv en MATLAB-funktion som beréknar F'(k) dédr k &r funktionens in-
parameter.

Vi vill nu bestamma ett positivt varde pa k som loser ekvationen
F(k) = k.

Ange vilka numeriska metoder som kan/bor anvandas for att 16sa ekvatio-
nen och skriv ett MATLAB-program som bestédmmer k£ med de metoder du
angivit. Anvand funktionen fran deluppgift b). (Du far anta att du har en
sadan, &ven om du inte 16st deluppgift b)).

Lat

o(t) = sin(wt)e .

Parametrarna w och o ska bestammas sa att

$(1) =095 ¢(2) = 0.05.

Virdet pa w ska ligga i intervallet (0,4).

a)
b)

c)

d)

Stall upp det ickelinjira ekvationssystem som behover 16sas.

Formulera Newtons metod for systemet. Ange explicita uttryck for alla ele-
ment i de vektor- och matrisvirda funktioner som ingar.

En bra startgissning for w ar 1.57. Ange, med motivering, en bra startgiss-
ning for o.

Skriv ett MATLAB-program som implementerar Newtons metod och berak-
nar varden pa w, o som har minst 10 korrekta decimaler.



