GE, 2D1240, 2D1241

LOSNINGAR till Tentamen i Numeriska metoder gk2 och gk3, 06-10-24

Tentans del 1 ar fragor hiamtade fran "Femtio teorifragor”. Har visas 16sningsforslag till del 2 (25p).

1. Muffinsfrosseri

a) Hermitemuffins med Hermites interpolationsformel:
2(z1 +th) =21 +tAz 4+ t(1 — t)(hky — Az) +t2(1 — t)(2Az — h(ky + k2))

med x1 =0, h=3.7, 21 =75, Az2=35-75=—-4, ky =0 och ky = —1.
Det leder till foljande uttryck: z(t) = 3.7t och
2(t) =75 -4t +4t(1—t)+12(1 —t)(—8 = 3.7(0—1)) eller z(t) = 7.5 — 8.3t> + 4.3t3.

% b) Beziermuffins
Hb=7.5; r2=3.7; hf=3.5;
t=(0:0.01:1);
pl1=[0 Hb]l; p2=[r2 hf]; b=[r2/2 Hb]; c=[r2/2 16/3];
F=[(1-t)."3 3*t.*(1-t)."2 3*t."2.*%(1-t) t."3];
r=Fx*[pl; b; c; p2];
xb=r(:,1); zb=r(:,2);
plot(xb,zb,-xb,zb)

% c) Beziermuffinsvolym
Vform=pi*hf /3% (r1~2+ril*r2+r2-2)

% Integranden &r pi*xb.~2.*zprim

v=[1;
n=50; % lampligt antal steg
for j=1:2 % trapetsregeln tva ganger

dt=1/n; t=0:dt:1;
xb=r2%(1.5%t-1.5%t."2+t."3);
f=pi*xb.~2.%(-13*t+7.5%t."2);
Vtrap=-dt*(sum(f) - (£ (1)+f(end))/2);
V=[V Vtrap];
n=2%n;
end
Vtopp=V(2)+(V(2)-V(1))/3 % richardsonextrapolation
Vbez=Vform+Vtopp

% d) Kompaktmuffins, ekv.ldsning ger toppdelens hdjd q

q=3; dg=1;

while abs(dq/q)>1le-10 % Newton-Raphsons metod
f=pi/6*(3*q*r2~2+q~3) -Vtopp;
fp=pi/2*(r2-2+q~2);
dg=-f/fp, g=q+dq;

end

q, H=hf+q

% Tillagg (inte pa tentan)
% FOor att rita kompaktmuffinsen behdvs cirkelbdgens radie
% (erhdlls via en figur med muffinstvédrsnittet)
R=(r2~2+q~2)/(2%q)
xs=(0:1r2/20:r2);
zs=(H-R) +sqrt (R"2-xs."2);
plot(xs,zs,’--’, -xs,zs,’--’), axis equal

% Resultat: Vform = 106.99, Vtopp = 70.76, Vbez = 177.75
% Kompaktmuffins: q=2.772 => H=6.27



2. Randvdrdesproblem med FDM

Med N intervall géller hiar h = (2 — 0)/N och antal obekanta &r n = N — 1. Bestdm
de okénda y;-vérdena vid z; =i - h, i = 1,2,...,n. Ersétt derivatorna y/' och y, med
differenskvoter.

y! + 229 — 0.5y; = 20sin7z;, yo=1, yv =5

1 — o e
Yitl hy;“/’ L +2xi% —0.5y; = 20sinmzi, i=1,2,...n

Efter forlingning med h? och sortering av termerna erhalls

(1 —hx)yi-1 — (2+ O.5h2)yi + (1 + hx))yip1 = 20h° sin 7x;

For i = 1 erhalls —(2 + 0.5h2)y; + (1 + ha1)ys = 20h? sinzy — (1 — hay)

och i =n ger (1 —hxy)yn—1 — (2 + 0.5h%)y, = 20h%sin 7z, — 5 (1 + hay,).

Det leder till ett tridiagonalt ekvationssystem for bestamning av de n y;-véardena.
Fallet N =5: n=4, h=0.4, h? = 0.16. Alla diagonalelement &r —2.08.
Superdiagonal: 1 + hx;, i = 1,2,3. Elementen blir 1.16, 1.32, 1.48.

Subdiagonal: 1 — hz;, i = 2,3,4. Elementen blir 0.68, 0.52, 0.36.

—2.08 1.16 0 0 n 3.2sin 0.47 — 0.84
0.68 —2.08 1.32 0 vo | 3.2sin 0.8

0 0.52 —2.08 1.48 ys | 3.2sin1.2m

0 0 0.36  —2.08 m 3.2sin1.6m — 5 - 1.64

8. Modellanpassning
Periodisk modellfunktion med cosinustermer.

% 3a. Linjdr modell, minstakvadratmetoden
t=(0:2:12)7;
y=[8.0 6.0 2.5 8.2 8.0 1.6 7.0]’; stem(t,y), hold on
tt=0:0.1:12;
w=2*pi/7;
A=[ones(7,1) cos(wxt) cos(2xw*t)];
p=A\y;
res=y-A*xp; fkvsum=res’*res
a=p(1), b=p(2), c=p(3)
F=a+b*cos (wxtt)+c*xcos (2xw*tt) ;
plot(tt,F,’:?), hold on

% 3b. Ickelinjar modell, Gauss-Newtons metod
% Utnyttja a,b,c frén 3a (eller gissa ur figur a=6, b=3, c=0, w=2%pi/7)
p=[a b ¢ w]’; dpnorm=1;
while dpnorm>le-8
f=a+bxcos (w¥t)+cxcos (2*w*t) -y;
fkvsum=f ’*xf
J4=-b*t . *sin(w¥t) -cx2*xt . *sin(2%w*t) ;
J=[ones(7,1) cos(w*xt) cos(2*xwxt) J4];
dp=-J\f; dpnorm=norm(dp) ;
p=p+dp;
a=p(1); b=p(2); c=p(3); w=p(4);
end
a,b,c,w
F=at+b*cos (wxtt)+cxcos(2*xw*tt) ; plot(tt,F)

% 3a) a=5.9000 b=3.2897 c¢=-1.3603 w=0.8976 fkvsum=1.0269
% 3b) a=5.8407 b=3.2894 ¢=-1.1308 w=0.9181 fkvsum=0.0111



