KTH Matematik

TENTAMEN, DEL 2
SF1524
GRUNDLAGGANDE NUMERISKA METODER OCH PROGRAMMERING
Tisdag 5 juni 2018 kI 8.00-11.00

Réttas endast om del 1 dr godkdnd. Max antal poéng pa denna del ar 50. Betygsgréns:
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

t[0[1] 2
vyl 0[1[1/2

vill man hitta det styckvis kvadratiska polynomet p(t) pa formen

() = ap+art +ast®,  0<t <1,
PO bo+bit+bot2,  1<t<2,

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

/12p(t)dt: g

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

(5 p) b. Skriv ett Matlab program som beridknar koefficienterna och ritar upp polyno-
met p(t).

P2. Foljande system av ordinéra differentialekvationer beskriver rorelsen (z(t), y(t)) hos
en partikel

dx y T B

ot = —ye = — t—I——Q’ x(O) =1, (1)
dy Y

A -2 =1.2 2
Y- g0 =12, @)

se figuren pa nésta sida.
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a. Skriv en MATLAB-funktion, HLfun.m, som berdknar hogerledet i systemet (1)-

(2) och returnerar resultatet i en kolumnvektor med tva komponenter. Indata
till funktionen ska vara t och en kolumnvektor u som innehaller z(¢) och y(t).

. Beskriv en algoritm, gérna i MATLAB, som loser systemet (1)-(2) till tiden

t = 20 med en fjarde ordningens Runge-Kutta-metod (RK4). Programmet ska
dven rita upp partikelns bana som ges av (z(t), y(t)) fran tiden ¢ = 0 till ¢ = 20.

Till din hjélp har du nedanstaende MATLAB-funktion som tar ett steg med
Runge-Kutta 4.

function uny = RK4(fun,t,h,u)

% Funktionen tar ett steg med RK4 frén t till t+h

% h &r steglangden

% u &r losningen vid tiden t

% fun ar ett funktionshandtag till hogerledsfunktionen
% fun(t,u) ska returnera en kolumnvektor motsvarande

% hogerledet i systemet som skall ldsas

k1 = fun(t,u);

k2 = fun(t+h/2,u+h*kl/2);
k3 = fun(t+h/2,u+h*xk2/2);
k4 = fun(t+h,u+h*k3);

uny = u+th/6*(k1+2%k2+2%k3+k4) ;

Funktionen anropas pa foljande sétt uny = RK4 (@HLfun,t,h,u) dér HLfun ar
funktionen som beskriver hogerledet i (1)-(2).

2(3)
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(4 p) c. Beskriv hur du skulle ga till viga for att kontrollera att din metod i b. har
den forvintade noggrannhetsordningen. Vad betyder det att en metod har
noggrannhetsordning p?

(6 p) d. Modifiera din algoritm i b. s& att den l6ser systemet (1)-(2) och dessutom
berdknar hur lang tid det tar tills dess att partikelns avstand till origo ar 0.08.
For full podng ska du redogora for noggrannheten i den berdknade tidpunkten.

P3. Antag att vi soker en approximation av derivatan av en funktion f : [0,1] — R
som har begrénsade derivator av ordning tva, men vi har bara tillgang till virden
f(z) = f(z) 4+ n(x), = € [0,1], dir n(z) &r ett osikert mitfel som &r begriinsat
enligt max,¢jo17 [1(x)| < € fér nagot € > 0, och 7 &r ej deriverbar.

(10 p) a. Visa att approximationen

(5 +Ax) - f(3)
AL (3)

kan anvandas for att uppskatta f’ (%) och ge en feluppskattning i termer av Ax
och e.

(5 p) b. Avgor hur Az ska viljas i (3) for att felet i approximationen av f’(1) ska bli
sa litet som mojligt. Hur stort blir detta fel?



