KTH-CSC
Gerd/Henrik

(14p)

Fiktiv tentamen i Numeriska metoder

DEL 2 (50p).
Inga hjalpmedel. Del 2 rittas endast om del 1 dr godkénd!
Betygsgranser: 12p D, 22p C, 32p B, 42p A (podngsumma i del 2 plus ev bonuspoing).

1. Flygtur med Stdlmannen

Journalisten Lois Lane far en uppfriskande flygtur 6ver Metropolis. Flygturen sker pa kon-
stant hojd (xy-planet med Metropolis hogsta torntopp i origo, z-axeln at oster, y-axeln at
norr) och har form av tva bézierbanor: en kubisk bézierkurva med start i origo, styrpunkter
(=6, 6) och (5, 14) och slutpunkt (5, 0), darefter en kvadratisk bézierkurva som borjar i
(5, 0), har styrpunkten (5, —5) och slutar i origo. Langdenheten ar km.

Skissera kurvorna med hjélp av kinda geometriska egenskaper hos bézierkurvan. Ange un-
gefarliga koordinater for flygturens nordligaste och sydligaste punkter.

. Manlandning

Vid Stalmannens méanatliga ménbesok dr han ange-
légen om att géra en mjuklandning for att inte utlo-
sa en manbavning. Han formar dérfér lapparna till
en strut och riktar en luftstrém mot manytan. Hans
hojd z(t) 6ver manytan kommer di att bestimmas ¥
av differentialekvationen

d*z/dt* = 3 (dz/dt)?/z — 3,

B = 1.62 m/s? &r méanens tyngdacceleration.

Hogerledets forsta term utgdrs av luftstrommens
bromsverkan (om hastigheten dr hog och manytan B ke T
ar néra ska han blasa som bara den). ey

H6jd och hastighet for Stalmannen vid ¢ = 0 &r z(0) = 1000 m och 2/(0) = —100 m/s.
Stalmannen stiger ned pa manytan da héjden understiger en meter. Landningstiden &r da

-

t = tmoon-

Skriv om till ett ode-system av férsta ordningen och gér en manlandningssimulering med
Eulers metod, dels med tidsteget en sekund, dels halva steget. Simuleringsalgoritmen (gérna
MATLAB-kod) ska ocksé rita kurvorna for z(t) och 2'(t) och skriva ut ¢,,00n-virdet.

. Silhuetten av ett manberg

Bakom Stalmannen i bilden ovan skymtar ett ménberg -
med en silhuett som bestdms av l6sningen y(z) till rand-
vardesproblemet

d*y/dx® +2z dy/dx—0.5y = 20sin7z, y(0)=1,y(2) =5

(lingdenheten &r 100 m). Figuren visar manbergets hojd-
kurva d& lésningen beriiknats med finitadifferensmetoden
(FDM) med N =5, N =10 resp N = 20 intervall.
Hérled (for allmént N-virde) det ekvationssystem som oo
uppstar for berdkning av y-virdena med FDM. '

Studera sedan speciellt fallet N = 5. Ange de numeriska virdena for alla element i matrisen
i vansterledet och uttrycken for hégerledets komponenter.
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4. Rod kryptonit

Lex Luthor har lokaliserat ett stort kryptonitklot nagra meter under Metropolis. For att
bestamma klotets storlek och ldge borrar han sju hal frdn marken (planet z = 0). Pa
markytan har borrhalen koordinaterna (x;,y;) enligt nedanstdende tabell. Provhélen &r

(14p) helt lodrita, sa Luthor kan méta djupet z; for klotytan i vart och ett av de sju borrhélen:
T 1 4 6 6 7 9 11
Y 1 6 1 5 8 5 2
z | =75 | -50| —-45| —-45| —-70]| =5.5 | —=8.0

Foresla en metod for att ur dessa data bestdmma klotets medelpunkt och radie och skriv
ett MATLAB-program som gor det.

Ekvationen for ett klot lyder (x —a)? + (y — b)? + (2 — ¢)? = R2.
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