(5p)

(6p)

(6p)

KTH CSC/Nada, GE

DN1240, DN1241, Tentamen i Numeriska metoder gk2 och gk3
Mandag 12 november 2007 kl 9-12

Betygsgranser (inkl bonuspoéng): 20p E, 23p D, 26p C, 29p B, 32p A.
(17-19p ger FX, komplettering till E kan goras.)
Hjalpmedel i del 2 ar rosa formelsamlingen som far tas fram nér del 1 har lamnats in.

DEL 2 (25 poéng)

1. Valv med stolpar

Valvbagarna i figuren nedan skapas av en kaustikakurva som definieras av
z(v) = 10cos® v, z(v) = 12sinv — 10sin®v, 0<v <7

(laingdenheten ar meter). P4 de platser dér z(v) = 3.9 ska stodjande stolpar placeras.
Det &r ett ekvationslosningsproblem. Skriv en algoritm (gédrna i Matlab) som med
Newton-Raphsons metod berdknar var stolparna ska sta.

2. Takliggning av valvet
Den 14 meter langa tunneln har ett tak
vars tvarsnitt dr designat som en halv
ellips med parameteruttrycket

x(t) = 10cost, z(t) = 8sint, 0 <t < .

Innertakets tvarsnitt ar kaustikakurvan
ovan. Takldggarna har vadslagning om
det ar inner- eller yttertaket som har den
storsta arean. Med tva baglangdsberak-
ningar (och mult med 14) kan man for-
utse hur mycket takmaterial som ska an-
skaffas till vardera taket och dessutom
avgora vadslagningen.

Tunnel med 3.9 m hoga stolpar.

Visa en effektiv algoritm fér berdkningen.

Bagldngdsformeln finns pa baksidan av rosa formelsamlingen. Trapetsregeln bor utnyttjas!

3. Hitta halvcirkel

Du har fatt tillgang till tio uppmétta
punkter som &r plottade i figuren. Du
far forutsatta att de finns lagrade i en -
vektor och en y-vektor. Uppgiften ar att =/
till punkterna finna basta mojliga anpas- .| o o
sande halvcirkel: (z — a)? +y? = R? N P
(cirkeln har centrum pa z-axeln). .
Vilken metod bér anvindas pé proble-
met? Ge en algoritm som berdknar de sf
obekanta parametrarna och ritar upp
de tio punkterna och forstas den funna
halvcirkeln. e e o m o w . w w o om w

Viand!
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4. ODE-kvast

Den kvastliknande kurvskaran &r 16sningskurvor till differentialekvationen
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med y(0) = 0.4. Fér den understa kur-
van ar startderivatan y’(0) = 2.0 och for
den oversta ar y/(0) = 3.0.

Totalt finns elva kurvor med startderi-
vatan successivt 0kande med 0.1 (alltsa
2.0, 2.1, 2.2,..., 3.0).

a) Borja med att omforma differential-
ekvationen till ett ode-system av forsta osj
ordningen. Skriv en funktion som kan ut-
nyttjas i en RK4-algoritm (eller anropas
av oded5). % 05 1 15 2 25
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b) Vi vill fa figurens elva kurvor uppritade. Det sker ldmpligast med en RK4-
algoritm med steget 0.02. Somliga kurvor viker snabbt av nedat och nar som synes
aldrig fram till zg,-virdet 2.5. Lat din 16sningsalgoritm i sadana fall avbryta nér
kurvlutningen blir kraftigt negativ, forslagsvis d& y'-vardet passerar —3.

For dig som inte lyckas med RK4-algoritmen men vill f4 nagra poéng (max 3p):
Fran z = 0 till x = 1.3 beter sig alla elva kurvorna snéllt och ode45 kan anvéndas.
Prova det! (I figuren dr ode45-16sningen markerad med smé punkter.)



