MAI/Linképings universitet Fredrik Berntsson

Tentamen TANA17 Matematiska berakningar
Provkod: DAT1 Godkind: 8p av totalt 20p Tid: 21:a April klockan 8.00-12.00

Redovisning Los forst uppgifterna i Matlab. Da du har en fardig 16sning skriv ner de
kommandon du anvinde pa papper. Redovisa dven eventuella resultat du fick da du
korde dina Matlabkommadon. Grafer behéver inte redovisas.

(2p) 1: Anvénd kolon-notation for att skapa en vektor som innehaller talen 1,2, 3, ...,9, 100.
Anvénd sedan elementvisa operationer och kommandot sum for att berdkna summan

100

S=> 3k-5Vk.
k=1

(2p) 2: Vi vill hitta ett polynom med nollstéllen 1 = 1, 25 = 1.7, x3 = 2.9 och x4, = 3.6.
Ett sétt ar att hitta ett polynom som interpolerar foljande tabell

x|[00 1.0 1.7 29 36
y[1.0 0.0 00 00 00

Anvind polyfit for att hitta polynomet. Ténk pa att det &r viktigt att vélja precis
ratt gradtal pa polynomet. Plotta dessutom polynomet pa intervallet pa intervallet
0 < x <4 som en bla heldragen linje. Fick polynomet ratt nollstéllen?

(2p) 3: Utnyttja for loopar for att skapa en m x n matris med elementen a;; = 1/(1+ |i —
J|?). Redovisa matrisen for fallet n = m = 3.

(2p) 4: Ett lokalt maximum definieras av att x;_; < x; > x;41. Foljande kommandon é&r
tankta att kontrollera om en vektor har ett lokalt maximum:

for i=2:length(x)-1
if x(1)>x(i-1) & x(1)>x(i+1)
Lokalt=1;
else
Lokalt=0;
end
end

Forklara vad som gar fel och gor de dndringar som krévs for att programmet skall
fungera som det ar tankt.



(2p) 5:

Vi vill studera funktionen
f(x) = e™*/5 cos(4x),

pa intervallet 0 < x < 1, och undersdka var dess minimum intréaffar.

a) Skapa en vektor x som innehaller N = 50 jamnt utspridda tal pa intervallet
0, 1]. Berdkna &ven en vektor £ med motsvarande funktionsvarden och utnyttja
dessa vektorer for att plotta funktionen pa aktuellt intervall.

b) Anvind Matlabkommandot min for att hitta det minsta virdet i vektorn f.
Detta approximerar funktionens minsta virde pa intervallet. Hitta dven det
x-varde dar funktionen antar sitt minsta vérde.

c) Markera punkten (2,in, fmin) du hittat i b) uppgiften i den graf du ritat upp
i a) uppgiften med ett rott +.

(2p) 6 En rot till ekvationen f(x) = xsin(z) — 1 = 0 kan hittas genom att berdkna

(2p) 7

gransvirdet for talfoljden,

{ Ty = 17
. z2_, cos(zn—1)+1 .
Tn = sin(zp—1)+2Tn—1cos(xzn—1)’ n= 1’ 2’ 3.

Skriv ett program som berdknar talféljdens gransvirde. Du skall fortsétta att bilda
nya tal x, inda tills avbrottskriteriet |z, — z, 1| < 107® &r uppfyllt.

Vi vill dven studera konvergenshastigheten. Ditt program skall dérfor skriva en
tabell innehallande iterationsnummer n, x,,, samt skillnaden z,, — x,,_; till skirmen.
Utskriften skall goras enligt féljande monster:

1 1.1147287 1.15e-01
2 1.1141571 -5.72e-04
3 1.1141571 1.40e-08

Vi vill hitta ett tal a sddant att

f(a):/oall—i_fio\s/g)dx:él

Gor foljande:

a) Skriv en Matlab funktion IntegralFunktion, med inparameter a, som be-
riknar utparametern g(a) = f(a) — 4. Du skall anvinda Matlabfunktionen
integral for att berdkna integralens virde f(a) for ett givet a.

b) Anvénd fzero for att hitta den positiva roten till ekvationen g(a)= f(a)—4=0.
Roten bor ligga omkring a ~ 10.



(5p) 8:

(5p) 9

I ett tarningsspel skall vi sla tarningar dnda tills totalsumman blir storre &n eller
lika med 20. Speciellt for detta spel ar att om vi slar en sexa far vi sla en extra
tdrning under den omgangen. Slar vi da ytterligare en sexa far vi sla om igen, och
sa vidare. Skriv ett Matlabscript som simulerar en spelomgang och anvinder randi
eller rand for att simulera tarningskast dnda tills total summan blivit atminstone
20. Programmet skall gora utskrifter enligt monstret

Kast 1 gav 1

Kast 2 gav 3

Kast 3 gav 6(+6+4)

Efter 3 kast har vi summan 20.

Dér alltsa tredje kastet gav tva sexor foljt av en 4:a.

Tips Det ar klurigt att fa till parenteserna vid upprepade sexor. Los forst uppgiften
utan dessa.

Ofta anvinds slumpmodeller for att simulera borskurser for foretag. Ett exempel pa
en enkel modell ar foljande: Vid tiden t; ar borskursen yi = t(t)). Kursforandringar
beskrivs med hjalp av slumptal. Bérskursen vid tiden ¢;,; berdknas enligt

Yr+1 = (1 + a@)yg + g,

dar o representerar den forvintade vardedkningen och dy dr ett likformigt forde-
lat slumptal i intervallet [—1,1] som representerar slumpmaéssiga variationer. Gor
foljande:

a) Skriv en Matlab funktion EttSteg, med inparameter o och y; som berdknar
Yr+1 enligt beskrivningen ovan. Anvénd funktionen rand for att generera de
slumptal du behover.

b) Lat tidsvariabeln ¢; betyda timmar. Skriv en funktion SimuleraKurs som
simulerar borskursen under ett antal timmar. Inparametrar skall vara g, «,
och antalet timmar 7" som simuleringen skall koras. Utparameter skall vara
vektorer t och y med tider respektive borskurser.

Redovisa ett exempel dir start kursen ér 3 = 100, och dir o = 2.7 - 1073 s&
att kursen i genomsnitt okar. Lat simuleringen paga under 10 dagar. Plotta
borskursen som funktion av tiden. Légg &ven till ldmplig text pa koordinat
axlarna i grafen.

c) Det forvintade virdet pa aktien efter 10 dagar bor vara (1+ a)%?*y,. Anviind

din funktion SimuleraKurs for att berdkna m = 1000 mojliga aktiekurser
efter 10 dagar. Berékna dven det genomsnittliga virdet pa aktien vid slutet av
simuleringen och jamfor med det teoretiska vérdet.



Losningsforslag till tentan for TANA17 Januari 2017.

1: Vi berdknar summans viarde med kommandona

>> k=1:100;
>> S=sum( 3*k-5*sqrt(k) )
g =
1.1793e+04

2: Vi anvander kommandona

>> x=[0 1.0 1.7 2.9 3.6];y=[1 000 0 1;
>> p4 = polyfit(x,y,4);

>> xx=0:0.1:4;

>> plot( xx,polyval( p4 , xx ),’b-?)

Vi ser att linjen ligger ndra punkterna.

3: Bilda matrisen med

=3;n=3;A=zeros(m,n) ;
for i=1:m
for j=1:n
A(i,j)=1/(1+abs(i-j)"2);
end
end
A =

1.0000 0.5000 0.2000
0.5000 1.0000 0.5000
0.2000 0.5000 1.0000

4: Problemet &r att endast sista kontrollen riknas. Enklaste 16sningen &ar att avbryta
da vi hittar ett lokalt maximum med break. Vi far

for i=2:length(x)-1
if x(1)>x(1-1) & x(i)>x(i+1)
Lokalt=1;
break
else
Lokalt=0;
end
end

Det finns flera alternativa l6sningar som ger enklare kod. Exempelvis



Lokalt=0;
for i=2:length(x)-1
if x(i)>x(i-1) & x(1)>x(i+1);
Lokalt=1;
break
end
end

5: Vi loser uppgiften med programmet

N=50;x=1inspace(0,1,N);
f=exp(-x/5) .*xcos (4*x) ;
plot(x,f,’b-);
[m,k]=min(f);

x(k),m
hold on
plot(x(k),m,’r+’)
hold off
Vi ser att minimum blir m = —0.8557 vilket antas for x39 = 0.7755.

6: Pa filen hittaRot.m skriver vi

% Infor variabler x0 och x1 som representerar tva pd varandra
% foljande approximationer

x0=-1;x1=1;n=0; % Med x0=-1 blir abvrottsvikkloret falskt
t0l1=10"-8;

fprintf(1,’ n x(n) x(n)-x(n-1)\n’);
fprintf(l,’-—----mmm \n’);

while abs(x0-x1)>tol
% berdnka nédsta approximation
x0=x1;
x1=(x0"2*cos (x0)+1)/(sin(x0)+x0*cos (x0)) ;
n=n+1;

% Skriv ut en rad i tabellen
fprintf(1,’> %i %9.7f  %9.2e\n’,n,x1,x1-x0);
end

7: Funktionen blir

function [g]l=IntegralFunktion( a )
f=integral(@(x) (1+cos(x))/(1l+sqrt(x)) , 0,a);
g=f-4;

end

Vi anvander funktionen for att hitta roten med



a=fzero( @IntegralFunktion , 10 )
8: Vi simulerar spelomgangen med

summa=0;k=0;
while summa<20
k=k+1;
slutparentes=0;startparentes=0;
kast=randi([1 6],1);
summa=summatkast;
str=[’Kast ’,num2str(k),’ gav ’,num2str(kast)];
while kast==6
slutparentes=1;
if startparentes==0,
str=[str,’ (’];startparentes=1;
end;
kast=randi([1 6],1);
summa=summa-+kast;
str=[str,’+’ ,num2str(kast)];
end;
if slutparentes==
str=[str,’)’];
end;
disp(str)
end;
disp( [’Efter ’,num2str(k),’ kast har vi summan ’,num2str(summa)]);

9: Funktionerna blir

function [y1]=EttSteg(y0,alpha)
delta=-1+2*rand(1);
y1=(1+alpha)*yO+delta;

end

function [t,y]=SimuleraKurs( yO , alpha, T );

t=(0:T)’; % Hela timmar!
y=zeros(size(t));y(1)=y0;

for k=1:T

y(k+1)=EttSteg( y(k) , alpha );
end
end

Vi kor simuleringen en gang och plottar med



>> y0=100;T=24%*10;alpha=2.7e-3;

>> [t,y]=SimuleraKurs( 100 , alpha , T );
>> plot(t,y)

>> xlabel(’Tid i timmar’);

>> ylabel(’Aktiekurs y(t)’);

\2

Vi berdknar medelvardet efter 1000 simuleringar med

m=1000;kurs=zeros(m, 1) ;

for i=1:m
[t,y]=SimuleraKurs( 100 , alpha , T );
kurs(i)=y(end) ;

end

mean (kurs)

yO* (1+alpha) ~ (24*10)



