Institutionen féor Matematik, KTH
Tentamen del 2

Numeriska metoder BE3002/3
8.00-11.00 13/3 2014

Inga hjilpmedel ar tillatna (ej heller minirdknare).

Rad for att undvika poéngavdrag: Skriv l6sningar med fullstdndiga meningar och utforliga motiveringar.
Del 2 rattas om del 1 ar godkéand.

Betygsgranser: D 10, C 20, B 30 och A 40 poéang.

Det finns tva alternativa uppgifter 3.

1. Givet ar en differentialekvation

Py . dy dy
— —_— = p— 1 pu—
7 + Sm(dt> +yy =0, y(0) o 0)=0

dar «y dr en parameter (oberoende av t).

(a) [4p] Skriv om differentialekvationen som ett system av forsta ordningens differentialekvationer
pa vektorform, dvs.

du

(b) [7Tp] Skriven MATLAB/Octave-funktion som tar parametern v som argument, och returnerar
en approximation till y(1), berdknad med Eulers metod med steglingd h = 0.001.

(c) [Tp] Vi vill hitta ett vérde pa v som ger y(1) = 0. Skriv ett MATLAB/Octave-program som
med intervallhalveringsmetoden eller sekantmetoden bestammer detta varde. Program-
met kan anropa den funktion du konstruerat i uppgift (b). En 16sning ligger i nérheten
av y = 3.

} = [ 5, } Da blir ekvationen

Lat u = [ th
Uz

u'(t) = { w(t) —: f(t,u(t)).

—sinug(t) — yuy(t)
Ett exempel pa matlabfunktion dar
function yl= eulerg( gamma )
h=0.001; %steglangd
N=1/h;
u=[1;0];
for n=1:N
u=u+h* [u(2) ;-sin(u(2))-gamma*u(1)];
end
yl=u(1);
end

och ett exempel pa intervallhalvering dr
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g0=2.5; Ystartvarde
g1=3.5; ‘startvarde
fO=eulerg(g0); “motsvarande funktionsvarde
fl=eulerg(gl);
N=20; % antal intervallhalveringar
if (£0*£1>0)
error (’startfunktionsvarden med samma tecken’)
end
for n=1:N
g=(g0+g1)*0.5;
fx=eulerg(g);
if (f0*fx<0)
gl=g;
fl=fx;
else
g0=g;
f0=£fx;
end
end
disp(’gamma=")
disp(g)

2. Foljande tva kurvor ar givna: 2
xz(t) = sin(?)
y(t) = sin(2t) + cos(t)
och > 0
z(s) = sin(s)
y(s) = cos(as).

For a = 3 ar kurvorna plottade i figuren bred-
Vld -1 -0.5 0 0.5 1

(a) [3p] Visa att nir o = 3 har kurvorna en skdrningspunkt fér ¢ = 27 och s = 27. Ange = och
y-koordinaten for punkten.

(b) [6p] Vi ska nu hitta en skdrningspunkt ndr o = 3.01. Formulera problemet som ett olinjart
ekvationssystem i tva variabler.

(c) [7p] Skriv ett MATLAB/Octave-program som med Newtons metod bestammer en 16sning.

Vi har (z(27),y(27)) = (sin2m,sindr + cos27w) = (0,1) i forsta kurvan och (z(27),y(2m)) =
(sin 27, cos 6m) = (0, 1) i andra kurvan.



Ekvationssystemet lyder
sint —sins =0

sin 2t 4 cost — cos(as) =0

vilket for y = (t,s) kan skrivas

B sin Y1 — sin Y2 _
f(y) - |: sin 2y1 + cosy; — COS(Oéfl/z) :| =0

och Jacobianen blir

Lo cos ¥ — COS ¥
f (y) - |: 2 cos le — Siny1 ozsin(Oé’yz) :|

sa Newtonsteget dar: 16s f'(y)d = f(y) och lat y =y — d.
Ett exempel pa matlaprogram dr

%Newtons metod for skarande kurvor

alfa=3.01; Jparameter
y=[2%pi;2*pil]; Ystartgissning
tol=1e-10; Y%tolerans
r=norm(y) ;

while r>tol
f =[sin(y(1))-sin(y(2)); sin(2*y(1))+cos(y(1))-cos(alfa*xy(2))] %funktion
fp=[cos(y(1)), -cos(y(2));
2%cos(y(1))-sin(y(1)), alfaxsin(alfaxy(2))]; %Jacobian

d=fp\f;
y=y-d; #Newtonsteg
r=norm(d) ; %handring i y
end
disp(’ (t,s)?)
disp(y)

Uppgift 3 eller den alternativa uppgiften far goras, inte bada!

3. (16p) Lat f(z) = sin(z). Bestdm en konstant C' sadan att

f(h) = f(0)

- - f1(0)| < Cn?

for alla h # 0.
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Taylorutveckling ger

£ = £0) + Fn+ T 0pe 4 T
for nagon & mellan O och h. Eftersom f"(0) =0 far vi

) = FO) | O], 1
5 SOl s

h2
sa C' =1/6 fungerar.

Alternativ uppgift 3. (16p) Formulera och bevisa en sats om konvergens av Newton-Raphsons
metod.

Se sats 1.11 i kursboken av Sauer.



