Tentamen for kursen TME135 Programmering i Matlab for M1
Tid: 24 augusti 2012 kl 14:00-18:00
Léarare: Carl Sandstrom, mobil: 0708-97 84 33, kontor: 772 1977

Tillatna hjalpmedel: P. Jonsson: MATLAB-berdkningar inom teknik och naturvetenskap, Stu-
dentlitteratur.

Larare besoker salen: c:a 15:30 och 17:00.

Formalia: I programhuvudet pé respektive m-fil ska du skriva in din tentamenskod (som du fatt
vid tentamensanmaélan). Om du saknar din kod skall du kontakta tentamensvakten.

Programmen du skriver ska vara tydliga, enkla att folja med forklarande kommentarsatser
och det skall vara enkelt att gora rimliga mindre &ndringar. Du skall arbeta mot mappen
C:\_ EXAM . Under tentamenstiden anvinds endast denna mapp med undermappar. Det
ar tillatet att skapa nya filer utéver de som redan finns, de bor i sa fall forses med lampliga
programhuvuden. Programfilerna till respektive uppgift finns och skall efter bearbetning sparas
i tillhérande mapp uppgiftl-uppgift5. Du far bara lamna en 16sning till varje uppgift. En delvis
16st uppgift kan ge poéng.

Nér du ar klar med tentamen, sting av Matlab och logga ut fran datorn. Omslaget lamnas till
vakten.

Réattning: Resultatet anslas senast tisdagen den 7 september pa avdelningen f6r Dynamik, Inst
for Tillampad mekanik, Horsalsvigen 7, plan 3. Det kan ocksa ses i studentportalen nagra dagar
senare. Granskning sker torsdag den 18 sepember kl 12:30 til 13:00 och tisdag den 25 september
kl 12:30 til 13:00.

Betygsgranser: Podangantalet for korrekt besvarad/16st uppgift anges inom parentes (p). Betygs-
granser for tentamen ar:

Betyg U < 16p ; 16p < Betyg 3 < 24p ; 24p < Betyg 4 < 32p ; Betyg 5 > 32p.

LYCKA TILL!



1. Matriser och vektorer (5p)

En matris kan delas upp i tva delar; dess symetriska del och dess asymmetriska del. Ett
exempel péa en sadan uppdelning &ar

4 2 4 40 1.5 3.5 0 05 05
A=1]1 21 ASYI = 1 15 2.0 2.0 ABYM — | 05 0 -1.0 (1)
3309 35 2.0 90 -05 1.0 0

Sjalva uppdelningen ar definierad sé att
1 1
A = Z(A+AT) A = ~(A—AT) (2)
(a) I filen Uppgiftl.m, skapa matrisen A innehéllande heltalsslumpvérden (anvéind funk-
tionen randi, den fungerar pa samma sidtt som rand). Det skall vara latt att dndra
dimensionerna pa matrisen. (1p)
(b) Riikna ut ASY™M och ASYIM f5r A skapad i foregaende uppgift.  (1p)
(¢) Den symmetriska delen har egenskapen att summan av alla element &r lika med sum-
man av alla element fran A. Summera alla element i A och spara i en variabel.

Gor sedan samma sak med ASY™M, Jimfor sedan summorna och skriv ut pa skirmen
huruvida denna egenskap &r uppfylld eller ej med hjalp av vilkorssatser.  (2p)

(d) Skapa kolonnvektorn b som innehéaller samma element som A radvis. Dvs, om A
innehaller samma element som i exemplet ovan skall b vara

b=[4; 2; 4; 1; 2; 1; 3; 3; 9]

Ténk pa att om A #dndras sa skall &ven b dndras.  (1p)



2. Programmeringsuppgift(6p)

De tva funktionerna f(z) och g(x) &r definierade som

f(x) =sin (e ) — 0.2 (3)
g(x) = —cos (V] z ) (4)

Skriv ett program i filen Uppgift2.m som

(a) Plottar de bada funktionerna f(z) och g(z) i samma figur. f(z) skall vara bla hel-
dragen linje och g(x) gron heldragen linje. Gor dven en legend s& man latt ser vilken
kurva som motsvarar vilken funktion. Intervallet som plottas skall vara [-10 10].
Plotta éven en streckad svart linje langs y = 0 i samma intervall. (3p)

(b) Hittar nollstéllena f6r bade f(z) och g(x) i intervallet [-10 10] med hjilp av fzero.
Ténk pa att bada kurvorna har tva nollstéllen var. Markera nollstdllena med en stjarna
och samma fiarg som motsvarande linje.  (3p)
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3. Kastparabel (14p)

For en projektil som kastas med utgangshastigheten vg m/s och utgangsvinkeln « radia-
ner mot horisontalplanet bestdmms positionen som funktion av tiden ¢, om vi férsummar
luftmotstand, enligt

x(t) = vg cos (a)t (5)
2
y(t) = —% + vp sin (a)t (6)

dir g = 9.81 ar tyngdaccelerationen pa jorden.

(a)

(b)

Skriv en funktionsfil parabel.m som tar tre inparametrar (alpha, vO och t) och re-
turnerar koordinaten beridknad enligt funktionerna ovan. alpha och vO dr skaldrer
medans parametern t kan vara en vektor.  (3p)

I filen Uppgift3.m skall du nu simulera ett antal kast med varierande utgangsvinkel,
men med samma utgangshastighet. Tanken &r att vi i slutet av uppgiften skall hitta
vilken vinkel som ger langst kast i x-led pa en plan yta. For att gora detta utvarderar
vi funktionerna ovan med ett antal ¢ pa sa sétt att vi forst testar med ¢t = 0, lagger
resulterande x och y i var sin vektor, dkar ¢ med At = 0.001 och testar (t = 0.001),
resulterande x och y i vektorn, 6kar ¢ igen och testar med ¢t = 0.002 osv dnda tills vi far
ett virde pa y som ar lagre an 0 vilket betyder att projektilen slagit i marken. Detta
skall goras for ett antal jamt fordelade vinklar, fran 0.1 till 7/2 — 0.1 (vinklarna 0 och
/2 &r tdmligen ointressanta eftersom det motsvarar en utgangsvinkel rakt i x eller y
led vilket ger 0 m forflyttning i x led). En variabel antalVinklar som definieras langst
upp i ditt program skall ange hur manga vinklar som skall testas. Denna variabel skall
vara satt till 5 ndr du lamnar in tentat. (4p)

Plotta nu kastbanorna i en figur. Anvind olika farger till varje parabel. Du far anta
att antalVinklar dr mindre eller lika med 7. (2p)

Sétt lampliga rubriker pa axlarna (vad de betyder samt dimension) samt en legend
som visar vilken vinkel respeketive kurva representerar.  (3p)

Tips: Nar du skall géra en legend for ett godtyckligt antal kurvor (sig a stycken kur-
vor), kan du skapa en matris som har a rader dar varje rad motsvarar texten till
en kurva. Matrisen anvinds sedan som in argument till legend. Eftersom det dr en
matris mdste antalet tecken pd varje rad vara samma.

Du skall nu hitta den utgéngsvinkel som ger det langsta kastet i x-led. Resultatet skall
sedan skrivas ut pa formen.

Kastet med vinkeln X radianer ger ett kast pd Y m i x-led.

Dér X dr vinkeln for det ldngsta kastet och Y dr langden. Notera att X och Y skall
kunna &ndras, du far alltsa inte "hardkoda’ dessa siffror. (2p)



4. Feluppskattning (7p)

Funktionen f(z) = sin (x) skall approximeras av polynomet p(x) = Ax? + Bz + C dir A,
B och C ar okénda koefficienter. For att hitta koefficienterna loses det linjéra ekvationssy-

temet

z; 1 A fx1)
I3 1 C f(:L’3)

—_————
A y b

dér 1, x9 och x3 ar punkter dar funktionen f(x) skall utvarderas. Du kan anta att matrisen

A alltid ar en 3 x 3 matris.

(a) Skapa matrisen A och vektorn b fér punkterna z; = —1/v/3, x5 = 0 samt z3 = 1//3.

Det skall vara latt att byta ut z-virden (dvs bara bytas pa ett stélle).

(b) Los ut koefficienterna i vektorn y genom att losa ekvationssystemet.

(2p)
(1p)

(c) For att uppskatta felet i approximationen kan vi rikna ut arean som ligger mellan de

tva kurvorna, alltsa

Rékna ut arean och skriv ut den i kommandofonstret pa valfritt satt.

1
E:/_l | f(@) — pla) | da (8)

(4p)



5. Adressregister (8p)

I textfilen Adresser.txt finns ett antal adresser. Varje adress dr given pa tre rader, den
forsta dr namn, den andra dr gata och den tredje postnummer och postort. Textfilen sak-
nar tomrader, saledes kommer rad nummer fyra i textfilen att innehalla namnet pa nésta
person. Uppgiften gar ut pa att ldsa in adresserna, sortera dem efter postadress samt skriva
ut adressetiketter.

a)

Adresserna skall forst ldsas in fran filen Adresser.txt. Varje adress skall sparas i
strukten Personer som innehaller filten namn, gata samt postadress. Strukten skall
vara organiserad pé ett sadant sitt att Personer (1) &r den forsta personen i listan,
Personer(2) ar den andra osv.

Tips1: Anvind Matlabs fgetl for att lisa en rad ur filen.

Tips2: En vektor av struktar skapas pa samma sdtt som en vektor med heltal. . (3p)

For att postgangen skall vara sa smidig som mojligt skall nu strukten Personer sor-
teras efter postnummer och sparas i strukten SorteradePersoner. (Om du inte har
16st uppgift a) sa finns en fil som heter PersonerStrukt.mat dér strukten Personer
ar sparad. Ladda strukten med kommandot load (’PersonerStrukt.mat’)) (3p)

Skriv nu ut adressetiketter for varje post i SorteradePersoner. Etiketterna skall se
ut som

Till: Staffan Nilsson
Olskrogsvagen 5
419 26 Goteborg

\NewPage

Till: Otto Svensson
Nihilistgatan 4
736 92 Urkelljunga

\NewPage

dér \NewPage ar till for att visa vart etiketten tar slut. Notera dven att det &r en tab
innan varje falt pa etiketten. Om du ej 16st b), anvind strukten Personer istéllet.

(2p)



