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Hemtal 6. Inlamning 19/12-2013

Losningarna till uppgifterna ska vara véal presenterade och ldtta att folja. Det innebér
speciellt att inforda beteckningar ska definieras, att den logiska strukturen tydligt beskrivs
i ord eller symboler och att resonemangen ar vl motiverade och tydligt forklarade. Anvand
garna Matlab for att kontrollera att du har rédknat rétt.

Skriv l0sningarna till varje uppgift pa separata blad samt fyll i ett forsdttsblad. Hdifta INTE ihop
losningsbladen. Tva av nedanstiende uppgifter kommer att samlas in for rattning. Vilka meddelas
pa lektionen den 19/12.

Uppgift 1
I nedanstaende fall, avgér om A ar diagonaliserbar och om sa &r fallet, ange 16sningen till
-1
y' = Ay, givet initial data y(0) = 1
6

Plotta dven de tre komponenterna av losningen som en funktion av tiden i samma plot
med olika farger, for intervallet 0 < ¢ < 0.5.

0 0 1 1 -1 0 1 0 3
AA=1010|, Y)A=|0 -4 2|, gA=| 1 -1 2
0 0 1 0 0 -2 —1 1 -2

Uppgift 2

Lat V vara méngden med alla polynom f(x) i P, sadana att f03 f(x)dx =3f(1). V &r ett
underrum till BP.

a) Bestam en bas for V.

b) Vad &r dimensionen pa basen?

Uppgift 3
Lat foljande inre produkt vara definierad pa IR?,
(z1,91), (22, 2)) = 82129 — 6(21Y2 + Y122) + Sy11pe.

a) Berdkna langden av (1,2) med hjilp av ovanstaende inre produkt.

b) Anvind ovanstaende inre produkt for att hitta en vektor som ar ortogonal mot (1,2).
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Datorlaboration - Egenvarden

Uppgift 4-6 nedan ar en fortsattning pa datorlaborationen om eiffeltornet pa hemtal 4.

Forskjutningen i de uppgifterna beskrev jamviktslaget nar noderna utsattes for yttre kraf-
ter. Allmént kommer kraften pa varje nod vid forskjutningen x ges av F,q = —Ax. I det
dynamiska (tidsberoende) fallet foljer x = x(¢) Newtons andra lag, vilken darfor blir

d*x d*x

mﬁ = —+AX:O,

Fno =
d " ar

dér m ar en effektiv massa for noderna (en liten forenkling av verkligheten).

Uppgift 4

Antag att m = 1. Visa (med papper och penna) att om A, y ar ett egenvérde respektive

en egenvektor till A, sa ar
x(t) = sin <t\/X> Y,

en 16sning till differentialekvationen ovan.

Egenmoderna till A beskriver alltsd de mojliga svingningarna (resonanserna) i fackverket. Egen-
vardet A motsvarar svingningens frekvens (i kvadrat) och egenvektorn y dess amplitud i varje
nod. Den allménna 16sningen till differentialekvationen &r en superposition av alla mojliga sadana
sviangningar:

x(t) = QZN: [ozk sin (tm) + By cos (tmﬂ Vi,
k=1

dar Ag, yg ar egenvirdena/vektorerna till A och ag, Bk ar konstanter som bestams av begynnelse-
data.

Uppgift 5

Vilj en av de mindre modellerna och anvind MATLAB-kommandot eig for att berdkna de
fyra lagsta svingningsmoderna, dvs de fyra minsta egenvirdena och motsvarande egenvek-
torer. (eig returnerar inte egenvérdena i storleksordning. Anvéind déarfor sort-kommandot
pa lampligt sétt for att fa fram dem i réatt ordning.) Plotta tornet nér noderna &r férskjutna
med full amplitud och ange frekvensen for var och en av dessa moder. Om inte forskjut-
ningen syns bra, prova att gora langden pa egenvektorn storre genom att multiplicera den
med ett tal storre én ett.

Testa att animera svingningsmoderna med scriptet trussanim.m, som finns i programbib-
lioteket pa kurssidan. Prova gérna fler moder.
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Uppgift 6

Berdkna det minsta egenviardet och motsvarande egenvektor med hjilp av inversa po-
tensmetoden. Hur manga iterationer behovs for att fa atta korrekta siffror? Genom att
anvanda LU-faktorisering och metoder for glesa matriser pa samma sidtt som i hemtal
4 kan man optimera metoden. Kan ni rikna ut det minsta egenvérdet/vektorn &ven till
den storsta modellen? Skiljer sig dess ldgsta svangningsfrekvens mycket fran den minsta
modellen?



