Institutionen féor Matematik, KTH

Tentamen del 2

Numeriska metoder SF1513, SF1514, SF1518, SF1519, SF1541, SF1543
14.00-17.00 19/12 2017

Inga hjalpmedel ar tillatna (ej heller minirdknare).

Rad for att undvika podngavdrag: Skriv l6sningar med fullstandiga meningar och utforliga motiveringar.
Del 2 rattas endast om del 1 ar godkénd.
Betygsgranser: D 10, C 20, B 30 och A 40 poéng, av maximalt 50 poang pa del 2.

1. En dampad pendel beskrivs av ekvationen
mll”(t) + kO'(t) + mgsinf(t) =0, 6(0) ==/4, §(0) =0, (A)

dér 0(t) ar pendelns vinkel vid tiden ¢ mot lodlinjen, m &r massan, [ lingden, g tyng-
daccelerationen och k en friktionskonstant.

la. (4p) Skriv om ekvation (A) som ett system av forsta ordningens differentialekvationer.

1b. (12p) Skriv en Matlab-funktion som med ditt eget val av numerisk metod beréknar en 16sning

till svingningsekvationen (A). Indata till funktionen ska vara friktionsparametern k,
och utdata en approximation av 16sningen efter tiden 5 sekunder, dvs. 6(5). De 6vriga
konstanterna i (A) sétts till m = 2, [ = 1/2, g = 9.82. For full podng pa denna uppgift
krdvs att funktionen ger en approximation av 0(5) med ett fel vars absolutbelopp é&r
maximalt 107%. Uppfylls inte detta noggrannhetskrav kan uppgiften anda ge nagra
poang.

lc. (4p) Beroende pa virdet av daimpningsparametern k far 16sningen vid tiden ¢ = 5 olika vérden.
Kalla detta beroende F'(k), dvs. 6(5) = F(k). Skriv en Matlab-kod som berdknar en nu-
merisk approximation av derivatan F’(1/10). Din kod far anvinda Matlab-funktionen
fran uppgift 1b.

2. (10p) Med parametern a = 1 ges en l6sning till ekvationen

2 sinx

a’e —cosaxr =0
avx = 0. Om a = a finns det en losning Z till ekvationen
~2 sinx

a‘e —cosax =0,

som &r nara x = 0. Bestam genom att anvanda linjarisering en approximativ grans pa hur
stort felet |Z—z| kan vara om vi vet att storningen i parametern a uppfyller |a—a| < 1073,
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3. (10p) Skriv ett Matlabprogram som hittar en approximativ 16sning z till ekvationen

z 5
/ eCoST Jp — / eCoST (]
1 z

Programmet ska anvénda nagon av metoderna intervallhalvering, sekantmetoden eller
Newtons metod. Den numeriska approximationen av integralerna ska goras med en nu-
merisk metod som anvénder en steglangd som maximalt far vara 0.01.

4. (10p) Genomfor for hand ett steg med Newtons metod for ekvationssystemet
2?4+ e¥ =2,
1

COSYy =2 — =
Y 9

fran startpositionen (z,y) = (1,0).



