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Betygsgranser (inkl bonuspoéng): 20p trea, 26p fyra, 32p femma.

Hjalpmedel i del 2 ar rosa formelsamlingen som far tas fram nér del 1 har lamnats in.

DEL 2 (25 poéng)

1. Muffinsfrosseri

Det finns tre typer av muffins: hermitemuffins, béziermuffins och kompaktmuffins
som alla volymmassigt &r ungefar lika stora. Pappersformarna som de ligger i har
hojden hy = 3.5 cm, bottenradien r; = 2.5 och 6vre radien 7o = 3.7 cm.

Alla muffins dr snyggt rotationssymmetriska kring z-axeln och genereras for z > hy
av var sin kurva i xz-planet.

a) Toppig hermitemuffins
En hermitemuffins har hjden H = 7.5 cm. Toppdelen skapas via hermiteinterpola-

tion av en kurva med lutningen noll i punkten (0, H) och med negativ 45°-lutning
i punkten (r2, hy). Handrékna fram hermite-uttrycket for z(t) och x(t).

b) Nastan lika toppig béziermuffins (kan goras utan att a-uppgiften 15sts.)

En béziermuffins har ocksd H = 7.5 men den genereras av en kubisk bézierkurva
mellan (0, H) och (rg, hy) och med styrpunkter (r2/2, H) och (r2/2, 16/3). Skriv
en algoritm (gérna i Matlab) som berdknar och ritar upp bézierkurvan i zz-planet.

c) Béziermuffinsvolym (kan lsas utan att uppgifterna ovan losts).

Volymen av en muffins ar dels pappersformens volym %(r% + rirg + T%), dels
toppdelens volym som utgérs av integralen Vigp, = —7m fol (z(t))22(t) dt.

Skriv en algoritm som berdknar volymen av en béziermuffins. Anvind trapetsregeln
med en extrapolation for toppdelen (bestdm sjalv lampligt antal steg).
Du far utnyttja att bézieruttrycket kan skrivas

z(t) = (1.5t — 1.5t2 +#3) och z(t) = 7.5 — 6.5t2 + 2.5¢3.

Berékningarna ger V4 =70.76; total muffinsvolym #r 177.75 cm?).
topp

d) Hur hog dr en kompaktmuffins? (Kan goras utan att uppgifterna ovan 1osts).

Onskemalet #r att muffinsvolymen ska Gverensstimma med béziermuffinsvolymen.
For en kompaktmuffins kan kakan ovanfér pappersformen betraktas som ett klotseg-
ment. Lat ¢ beteckna hdjden av klotsegmentet. Dess volym bestdms av uttrycket
Vig) = 7r?‘1(37"% + ¢*) som alltsa ska vara lika med Viopp-viirdet i uppgift c.

Skriv en algoritm som med Newton-Raphsons metod 16ser ekvationen V' (q) = Viopp
med stor noggrannhet och som skriver ut hela hojden H = hy + ¢ for var kompakta
muffins.
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. Randvdrdesproblem med FDM

Bilden visar 16sningen y(x) till or
y" + 22y’ — 0.5y = 20sin7x, y(0) =1, y(2) =5

d& finitadifferensmetoden utnyttjas med N =5, 4
N =10 och N = 20 intervall.

Hérled (for allmént N-véirde) det ekvationssystem
som uppstar for berdkning av y-virdena. ]

Studera sedan speciellt fallet N = 5. Ange de numeriska virdena for alla element i
matrisen i vinsterledet och uttrycken for hogerledets komponenter.

. Modellanpassning

t| 0 2 4 6 8 | 10 | 12
y| 801602582 |80]16]|70

Till tabellviirdena vill vi anpassa en periodisk modell- |
funktion F' = a + b coswt + ¢ cos 2wt, dar w = 27/T.
Perioden tycks vara ungefir T = 7, det innebéar att |
vinkelfrekvensen ar w ~ 27 /7.

minstakvadratmetoden och w = 27/7 bestdmmer pa- |
rametrarna a, b, c.

a) Skriv en algoritm (gérna i Matlab) som med 7 ﬁ(

Algoritmen ska ocksé berdkna residualvektorn och felkvadratsumman samt rita upp
métdata tillsammans med den erhallna modellfunktionskurvan (kurvan i figuren).

b) Som synes i figuren dr anpassningen inte helt bra — w-vérdet bor nog justeras.
Lat darfor w vara obekant i modellfunktionen F' = a 4+ b coswt + ¢ cos2wt, som
allts& nu har fyra obekanta.

Visa hur man gar tillvaga for att 16sa detta modellanpassningsproblem. Lat algorit-
men dven hér rita upp den erhallna 16sningskurvan.



