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LOSNINGAR till Tentamen i Numeriska metoder gk2 och gk3, 07-11-12

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

1. Valv med stolpar

Los ekvationen 12sinv — 10sin®v — 3.9 = 0 for att finna v-virdet (vinkel mitt i
radianer). Direfter erhills z-viirdet av @ = 10 cos® v. Tva 16sningar finns for z > 0.
L&s med Newton-Raphson:

vgiss=[0.2 1.2]; % gissningsvinkel i radianer
for j=1:2
v=vgiss(j); dv=1;
while abs(dv)>le-10
f=12*sin(v)-10*sin(v)~3-3.9;
fp=12%cos(v)-30*sin(v) ~2*cos(v);
dv=-f/fp; v=v+dv;
end
xv=10%*cos (v) ~3;
xpos=[-xv xv]
end

Stolparna ska placeras vid z-positionerna £8.0617 och 41.2536.

2. Taklaggning av valvet

Ellipstakets baglingd: [ v/(dxz/dt)? + (dz/dt)?>dt = [ V102 sin2 ¢ + 82 cos? ¢ dt.
Innertaket bestér av tva valvbagar med baglangden Oﬂ/ 2 V (dx/dv)? + (dz/dv)? dv
dir dz/dv = —30cos?vsinv och dz/dv = 12cosv — 30sin? v cosv. Trapetsregeln
(utan extrapolation) &r lamplig for integralberikning med periodiska integrander
som vi har har.

% Det ellipsformade takets area = ellipsbaglédngd * 14
n=600;
dv=pi/n; v=0:dv:pi;
f=sqrt (10~2*sin(v) . 2+8 2xcos(v) ."2);
bage=dv* (sum(£f)-0.5%(f(1)+f (end)))
tak_area=bagex14

% De bada kaustikavalvens area= 2*valvbaglingd * 14
n=300;
dv=pi/2/n; v=0:dv:pi/2;
xprim=-30*cos(v) . 2.*sin(v) ;
zprim=12*cos(v)-30*sin(v) . 2.*cos(v);
f=sqrt(xprim. ~2+zprim."~2);
valvbage=dv* (sum(f)-0.5% (£ (1)+f (end)))
valv2area=2*valvbage*14

% Berdkna differensen for att avgdra vadslagningen
areadifferens=tak_area-valv2area

Yttertakets area dr 397.06 m? och innertakets 396.62 m?, alltsa en differens pa mindre

an en halv m2.



3. Hitta halvcirkel

Anviand Gauss-Newtons metod for att bestamma a och R i den ickelinjdra modellen
med tio ekvationer: (z; —a)? +y? — R?~0 i=1,2,3,...,10.

Jacobianen J blir en 10 x 2-matris med forsta kolumnen —2 (z;—a). Andra kolumnens
tio element ar alla —2R. I varje iteration 16ses ett 6verbestamt linjart ekvationssystem
med minstakvadratmetoden.

x=[5 6 9 10 11 15 17 18 21 23]7;

y=[368 9 9 11 10 11 10 7]17;

plot(x,y,’*’), hold on, axis equal

a=15; R=10;

for iter=1:5 % eller anvdnd while norm(dp)>1le-10
f=(x-a)."2 +y."2-R"2;
fnorm=norm(f)
J=[-2*(x-a) -2*R*ones(10,1)];

dp=-J\f; % minstakvadratmetoden i matlab
a=a+dp(1); R=R+dp(2);

end

a,R

fi=0:pi/60:pi; X=a+tR*cos(fi); Y=R*sin(fi);
plot(a,0,’x’, X,Y)

4. ODE-kvast
a) Omforma till ett ode-system: Infér u; = y och uy = y'. Det leder till
u) =y =wug och vy =y" = —ud/u; —ua/(x +1) —3/us + 3.

function f=fkvast(x,u)
f=[u(2) -u(2)"2/u(1)-u(2)/(x+1)-3/u(1)+3]7;

b) Anvind RK4 for att berdkna och rita de elva kurvorna. (I koden visas ockséa
ode45-16sningen fram till x = 1.3.)

function kvast
clear, clf
tol=odeset (’RelTol’,1le-6); % Behovs for ode4b
xslut=2.5;
for k=2:0.1:3
x=0; h=0.02;
X=x; Y=0.4;
u=[0.4 k]’;
while u(2)>-3 & x<xslut-h/2
fi=fkvast(x,u);
f2=fkvast (x+h/2,u+h*xf1/2);
f3=fkvast (x+h/2,u+h*f2/2);
f4=fkvast (x+h,u+h*£f3);
u=u+h* (£ 1+2*£2+2*£3+f4) /6;
x=x+h;
X=[X; x]; Y=[Y; u(D];
plot(X,Y), hold on
end
[x u’l
[X,U]l=0de45(@fkvast, [0 1.3],[0.4 k]’,tol);
plot(X,U(:,1),°r.?)
end



