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Tentamen i DN1240, Numeriska metoder gk, 16r 10 jan 2009 10-13
(géller ocksa for alla andra grundkurser i numeriska metoder)

DEL 2 Inga hjalpmedel. Rittas endast om del 1 dr godkind. Betygsgranser inkl bonuspoang:
10p D, 20p C, 30p B, 40 A.

1. Vad finns bakom flicken?

Man ska anldgga en hoppbacke i en sluttning och har métt in fem punkter (i lamplig
skalning). En kaffeflick har rakat utplana det mittersta vérdet.
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Rekonstruera det genom att ldgga ett tredjegradspolynom
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genom de 6vriga punkterna. 10 ‘
a) Anvind en smart ansats och handrdkna fram polynom- ° T T
koefficienterna och det saknade y-virdet bakom flacken. L S S e

b) Anvind naiva ansatsen (se baksidan) och visa en algoritm som berdknar och
ritar upp tredjegradspolynomet.

. Pulser i en jaimn strom

Figuren visar 16sningen till differentialekvationen ‘ oo
d*y dy
—a = 8 —27) =
dt? < ) dt

med y(0) =9, ¥'(0) =0, y"(0) = —2.

Omforma till ett system av forsta ordningens
ODE och skriv en algoritm som med rungekutta-
metoden RK4 (se baksidan) och steget h = 0.05
berdknar och ritar upp losningskurvan i intervallet ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0<t<T. o et

. Approximerande gaussklocka

Vi vill undersodka hur vél 16sningskurvan i uppgift 2 kan app-

roximeras av en uppochnedvind gaussklocka (normalférdel- é@ )

ningskurva) i intervallet 0.5 < ¢ < 2.2. Darfor ansétter vien st ® o

modellfunktion pa formen | ® .o e
Ft)y=a+be ° (t=p)?, o .

Till vart forfogande finns 18 y-véarden yi, yo, ..., y18 fran den
numeriska diffekvationslésningen for ¢=0.5, 0.6,...,2.2. af o
Det giller att bestamma de fyra parametrarna i modellen
sé att avvikelsen mellan givna data och modell minimeras i
minstakvadratmetodens mening. Beskriv sa fullstdndigt som  2f
mojligt en algoritm som berdknar parameterviardena och ri- | P
tar den erhallna modellkurvan. Vérdet pa c ar cirka 5; start-
gissningar till 6vriga parametrar erhalls ur figuren. o o5 1 15 2 25




4. Takkupolen
En kupol med sfarisk vilvning ska s& bra som
mojligt anpassas till foljande métpunkter:

z|5 7|8 10121415
y| 5 2137 11| 3 |12
z|10[8[10]13]12] 8 |9

Takkupolen bestdms av det sfiriska uttrycket

(x—a)’+ (y —b)2 + (2 — ¢)? = R?

Skriv en algoritm for 16sning av detta modell-
anpassningsproblem.

Pluspoéng for den som har tid 6ver: Skriv matlabkod {6r uppritning av takkupolen (figurens
kupol uppfyller 0 < 6 < 75°).

Utdrag ur formelsamlingen:

Det (n — 1)-gradspolynom som gar genom n givna punkter bestdms med naiva ansatsen
P(x) = a1 +aox +azz® 4. .. +a,z" ! (ger fyllt system) eller bittre med Newtons ansats
P(z) =c1 + ca(x — x1) + c3(x — 1) (x — x2) + ..., som ger trianguldrt system.

Runge-Kutta—metoder gor flera funktionsberdkningar i varje steg och far dérigenom hog
noggrannhet. Mest kind ar fjarde ordningens rungekutta (RK4) med felutvecklingen
C4h4 + C5h5 + - och den lyder Yi+1 = Yi t+ h(fl + 2f5 + 2f5 + f4)/6, dar £ :f(ti, Yi)a
fo=f(t;+h/2, yi+hf1/2), f3=1Ff(t;+h/2, y;+hfz/2), £,=F(t;+h, y;+hfs).



