NADA, KTH

2D1240 Numeriska Metoder gk 2
Maéandagen den 18/12 2006 kl 14-17

Skrivtid 3 tim. Maximal poéng 35 + bonuspéing fran labbarna. Maxpoéng fér uppgifterna anges inom
parantes bredvid uppgiftsnumret.
Nedre grans for betyg G: 20 podng.

Del 1: 10 poédng. Skrivtid hogst 1 timme. Inga hjdlpmedel.
Nér du lamnar in del 1 far du del 2, och far ta fram rosa formelsamlingen.

(2) T1. Ange naiva ansatsen och Newtons ansats for ett interpolerande polynom som gar
genom (—3,—27),(5,—-1),(10,0), (17, —20).

(2) T2. Beskriv trapetsregeln for integralberikning med formel och figur.

VAND!



(2) T3. Bestdam minstakvadratlosningen till

c14+c=10, ¢4 =16, c1—co=5

(2) T4. Visai en figur hur Newton-Raphsons metod fungerar. Infér darefter lampliga beteck-
ningar och formulera Newton-Raphssons metod.

(1) T5a. Runge-Kuttas metod (RK4) ar béattre &n Eulers metod, fjarde noggrannhetsord-
ningen jAmfort med forsta, sdger man. Vad menar man med det?

(1) T5b. Infor lampliga beteckningar och formulera Eulers metod.



NADA, KTH

2D1240 Numeriska metoder gk 2, 4 p
Maéandagen den 18/12 2006 kl 14-17

Hjilpmedel dr rosa formelsamlingen som far tas fram nér del 1 har ldmnats in.
Tva anvindbara Matlabrutiner finns pa sista sidan.
Del 2: 25 poéng.

(6) P1. Foljande icke-linjira ekvationssystem bestammer centrumpunkten (z.,y. = R) och
tangeringspunkten (x,,y,) for en cirkel med radien R = 2, som tangerar bade x-axeln,
och parabeln z = 0.4y2.

(5Up - xc)Q + (yp - R)2 = R?
xTp = O.4y§
1

=0
0.8yp

2(xp — ) +2(yp — R)

Formulera en algoritm i Matlab for problemet. Skriv programmet sa R latt kan dnd-
ras. Bifogad matlabrutin far gérna anvindas. Da cirkeln bestdmts skall den ritas upp
tillsammans 6verdelen av parabeln, se figuren (f6r annat R-vérde).

(5) P2. Derivatan av funktionen f(x) i punkten z = 1.2 har berdknats approximativt med
en differensmetod med olika steglingder h. Foljande resultat erhélls for ett testproblem
dar f/(1.2) = 2.0042.

h approx.
5.00e-02 2.0717
2.50e-02 2.0209
1.25e-02 2.0084
6.25e-03 2.0053

Bestam, fran tabellen, noggrannhetsordningen for den differensmetod som anvints. Mo-
tivering kravs for full poéng.

VAND!



(6)

P3. Givet randvérdesproblemet

d? sin(0.4mx
A ¥, y(2)=1; y(4)=3;

dz? 1492
Diskretisera problemet med differensmetod. Infér lampliga beteckningar och dela in om-
radet 4 lika delintervall, sa vi far 3 inre punkter. Formulera ett ekvationssystem fér den
approximativa l6sningen. Ni skall inte 16sa ekvationssystemet, och ni skall inte program-
mera.

P4. Vi skall studera backhoppning och anvéander fol-

jande modell. Backhopparens bana (z(t),y(t))

efter uthoppet fran 6verbacken ges av differen- |
tialekvationerna \
60 ’ \\ losningsbana
A2z dx o
m—s = —C—w
dt? dt “or
d2y Cdy 30+
m— =-—-mqg— C—w
a2 7
2 2 1o
_ d dy
med w = (d—f) + (E)

(5)

(3)

Uthoppsvinkeln ¢ och uthoppshastigheten wg kan 6verséttas till virden fér hastigheterna
dx/dt och dy/dt i uthoppsodgonblicket (¢ = 0).

P4a. Skriv ett Matlabprogram som berdknar och ritar upp backhopparens bana en-
ligt bifogade figur med foljande parameterviarden och startvarden: m = 80, C' = 0.08,
g=981,x =0,y =060, ¢ =25° wy = 20. Berdkningarna skall avbrytas da y blir
noll. Nedslagspunkten behover inte bestammas noga. Programmet skall anvinda Runge-
Kuttas metod av ordningen 4. Bifogad matlabrutin far gidrna anviandas.

P4b. Underbackens hojd ges av

U(x) = 32.5 — 25 arctan(z/40 — 1.2)

Modifiera ditt program sa att berdkningarna avbryts da hopparen slar ner i underbac-
ken i stédllet. Nedslagspunkten behover inte bestdmmas noga. Backhopparens bana och
underbacken skall nu ritas upp.



Matlabrutiner:

function [xut,yut]=RKsteg(F,x,y,h)
% berdknar ett steg med steglidngden h fran (x,y) till (xut,yut)
% med Runge-Kuttas metod av ordning 4 for
% differentialekvationssystemet y’=F(x,y)
ki=h*feval (F,x,y);
k2=hxfeval (F,x+h/2,y+k1/2);
k3=h*feval (F,x+h/2,y+k2/2);
k4=h*feval (F,x+h,y+k3);
yut=y+(k1+2%k2+2xk3+k4) /6;
xut=x+h;

function jac=numjac(Fcn,z);
Jberdknar en numerisk approximation jac till jakobianmatrisen till
%funktionen Fcn i punkten z

NR=length(z); F=feval(Fcn,z); jac=[]; stegtol=1.E-8;

for i=1:NR,

z0=z;

st=z0(i)*stegtol; if st==0, st=1.E-10; end

z0(1)=z0(i)+st;

jac=[jac ( feval(Fcn,z0)-F )/st];

end



