KTH Matematik

Tentamen del 2
SF1511, 2018-06-05, 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. Givet foljande tabell:

tJo[1] 2
y | 0[1[1/2

vill man hitta det styckvis kvadratiska polynomet p(¢):

(t) = ap + at +agt?,  0<t<1
POZ U b+t +0at?,  1<t<2,

som interpolerar punkterna i tabellen, ar kontinuerlig och har kontinuerlig
derivata i (1, 1), samt uppfyller att

/12p(t)dt _ 95

(a) Stéll upp det ekvationssystem som ger koefficienterna for polynomet
p(t). Du behdver inte 16sa ekvationssystemet for hand.

(b) Skriv ett MATLAB-program som berdknar koefficienterna och ritar upp
polynomet p(t).

Var god vand



P2. For en parameter a # 0, vi vill hitta en 16sning (x, y) till foljande icke-linjara
system av ekvationer

— P =a*(y —x) +0.01

223 + 1 = 4a® — d’u.

(2 p) (a) Vi vill skriva ekvationssystemet pa foljande form:

Flz,y) = (8) .

Vad &r funktionen F'(z,y) in detta fall?

(4 p) (b) Berdkna Jakobian-matrisen till funktionen F'(z,y) som du bestéamde i
deluppgift (a). For vilka x och y &r Jakobian-matrisen inverterbar?
Varfor ar det viktigt om man vill anvinda Newtons metod?

(4 p) (c) Formulera Newtons metod for att 16sa systemet av ekvationer. Vad &r
resultatet om man tar en iteration med Newtons metod med startgiss-
ning (zo, yo) = (0,0)?

2 p) (d) Motivera varfor (zg,yo) = (a,a) dr en bra startgissning.

7p) (e) Skriv ett MATLAB-program som loser F'(x,y) = 0 med Newtons metod

for system for ett givet virdet pa a. Svaret ska ha ett fel som dr mindre
dn 1071° i alla komponenter.

P3. En tunn trad med laddningstétheten p(x) och langden 2L &r placerad lings
z-axeln i intervallet —L < x < L. Den elektriska potentialen i en punkt
(0, Yo, 20) ges da av integralen

1 [t pz)
% = !
(.To, Yo, ZO) 4meg /—L \/(3;' — $0)2 + yg + Zg "

dar €y ar permittiviteten i vakum.

(4 p) (a) Skriv en MATLAB-funktion som approximerar V' med trapetsregeln.
Funktionen ska ta (o, yo, 20) som indata och returnera en approxima-
tion av V. Du far anvinda variablerna L, eps0 och funktionen rho (x)
utan att definiera dem.

(4 p) (b) Det (vektorvirda) elektriska féltet E ges som E = —VV. Skriv en
MATLAB-funktion som approximerar E med hjilp av funktionen i del-
uppgift (a) och numerisk derivering med minst noggrannhetsordning
tva. Funktionen ska ta (o, 4o, 20) som indata och returnera en approx-
imation av vektorn E.

(6 p) (c) Vi fixerar yp = 2o = 0.1 och vill nu hitta xy = * sa att den elektriska
energititheten W = ¢|E[*/2 har virdet 7 J/m3. Skriv ett MATLAB-
program som med hjalp av funktionen i deluppgift (b) bestdmmer det
sokta x*-virdet. Alltfor ineffektiva metoder ger inte full podng. Du far
anta att det finns en 16sning i intervallet 0 < z* < L.

(2 p) (d) Beskriv hur man kan ga tillviga for att uppskatta det numeriska felet
i approximationen av z*.

Notera 1: MATLABs inbyggda funktioner fér integration och ekvationslos-
ning far inte anvindas. Matlabkommandot \ far anvindas.

Notera 2: Samtliga deluppgifter kan 16sas separat. Har du inte 16st (a)
och/eller (b) kan du i senare deluppgifter anta att dessa funktioner ar givna.



