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DEL 2 Inga hjalpmedel. Rittas endast om del 1 dr godkind. Betygsgranser inkl bonuspoang:
10p D, 20p C, 30p B, 40 A.

1. Rekordpumpa
Varje ar kungors arets rekordpumpa i tidskriften Pumpavinnen. Tyvéarr ar vart
exemplar for ar 2007 sénderlést, vi behover din hjélp att ta reda p&4 hur manga kg
rekordpumpan véigde dé.

Ar 2005 | 2006 | 2008 | 2009
Rekordvikt i kg | 200 | 208 | 254 | 286

(6p) a) Bestdam det tredjegradspolynom som gér genom punkterna. Anvénd en smart
ansats och handridkna fram polynomkoefficienterna och pumparekordet ar 2007.
(Se baksidan!)

(5p) b) Anvind naiva ansatsen for polynomet och visa en algoritm for berdkning och
uppritning av tredjegradspolynomet i intervallet 2004 — 2010.
2. Slapptest for pumpor

Halloweenpumpor genomgar fallprov. Vid tiden ¢t = 0 sldpps de fran en meters hojd,
y = 1, mot en elastisk testmatta. Efter exakt 3.2 sekunder ska pumpan ha studsat
tillbaka till y = 0. Pumpans rorelse bestdms av differentialekvationen

y" =4 cos(2mt) — 3y — ty’ medy(0) = 1, y(3.2) = 0.

Figuren visar 16sningen y(t) da finitadifferensmetoden utnyttjas med dels atta dels
sexton delintervall.

(9p) a) Harled for fallet atta delintervall det ekvationssystem som uppstéar for berikning
av y-viardena. Hur manga ekvationer erhalls?
(7p) b) Skriv ett matlabprogram som berdknar och skriver ut figurens fallprovskurvor.
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3. Spékpumpor av Cassiniovaler

Pumpor finns av alla former. Liskigast ar kanske spokpumpan
som reser sig igen om man lagger den ner. (Den ena &nden dr
ihalig.) Formen &r en Cassinioval som definieras av tva punkter
A och B (plusmarkerade i spokpumpan) och att avstanden fran
en punkt P pa ovalen till A och B ska ha en given produkt ¢. En
Cassinioval med centrum i origo och A=(a, b) och B=(—a, —b)
har féljande ekvation:

(2% + %+ a® + V*)? — 4(ax + by)? = ¢*.

Spinnande fortsitining pa ndsta sida!



(13p)

(6p)

Pa en plotsligt uppdykande spokpumpa har man lyckats méta upp foljande sex
punkter:

x| O 2 4 4 2 0
y|-60]|-02]1764 70|64 il

Det galler att bestdmma parametrarna a, b, ¢ i denna
spokande Cassinioval s att bédsta approximation erhalls (i
minstakvadratmetodens mening). 2
Beskriv sa fullstdndigt som mojligt (géarna i Matlab) en al-
goritm som utfér detta. Vardet pa ¢ dr cirka 30. Ge sjilv

lampliga startgissningar till a och b. T

4. Halloweenpumpa 2009

Arets Halloweenpumpa har en kontur som ir skapad av en kubisk bézierkurva i ett
vertikalplan. Pumpan bildas da kurvan roteras kring z-axeln.

Bézierkurvan startar i origo och slutar pa z-axeln pa
héjden 8. Start- och slutriktning &r horisontella, nedre
styrpunktsavstandet ar 10 och det o6vre ar 6 ldngd-
enheter.

a) Visa en konstruktionsfigur f6r pumpakonturen och
markera punkten r(1/2). Vad &ar koordinaterna for
denna punkt och vad &r kurvlutningen dar? (Bor kun-
na avlésas ur din konstruktionsskiss!)

b) Skriv en algoritm for uppritning av pumpans konturkurva.

Obs! Om avsnittet om bézierkurvor inte har ingatt i din nummekurs kan du fa
hémta ut en alternativ uppgift 4.

Utdrag ur formelsamlingen:

Det (n — 1)-gradspolynom som gar genom n givna punkter bestdms med naiva ansatsen
P(x) = a1 +aox +azz®+ ... +a,z" ' (ger fyllt system) eller bittre med Newtons ansats
P(z) =c1 + ca(z —21) + c3(z — x1)(x — x2) + ..., som ger triangulért system.

Derivator approximeras med differenskvoter, t ex med centraldifferenskvoten for forsta
och andra derivatan:

y(tiv) —yltiz) - yltisn) = 2y(&:) + y(tiz1)
2% ) Yy (tz) ~ h2 )

(dér t;11 = t; + h) bada med felutvecklingen coh? + c4h* + cghf - - - .

Y (t;) =

En kubisk bézierkurva har tva styrpunkter, b och ¢, och formeln
r(t) = (1 —t)3py + 3t(1 — )b + 3t2(1 — t)c + t3py, 0 <t < 1.



