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LOSNINGAR till Tentamen i 2D1240 Numme gk2, 2000-11-25

1. Gallerdaller
Integralens undre griins vallar problem. Substituera t = \/z, dvs t? = z, 2tdt = dx

a va Va 2(3 + 2cost?)(1 + cos 2mt?)
= d :/ t)dt :/ dt
/0 fo)do 0 9(t) 0 V2 + 2

function f=fgbuller(t)
£=2%(3+2%cos(t.72)) .*(1+cos(2xpi*t.~2))./sqrt(2+t.~2);

Man kan anvidnda quad8 fran 0 till V16 : I=quad8(’fgbuller’,0,4,0.5e-4)

(Integralvirdet blir 14.230.) Om trapetsregeln utnyttjas kriavs manga delintervall eftersom
integranden oscillerar kraftigt (dven efter substitutionen), borja t ex med n = 80 och for-
dubbla antalet intervall nagra ganger tills relativa avvikelsen blir acceptabelt liten. Det visar
sig att tva fordubblingar till n = 320 racker for onskad precision.

En alternativ algoritm &r att lata substitutionen bara omfatta intervallet 0 < z < 0.5 och
lata den ursprungliga funktionen integreras i intervallet 0.5 < z < 16.

function f=fbuller(x)
£=(3+2*%cos(x)).*(1+cos(2*pi*x))./sqrt (2*x+x."2);

Vi visar en 16sning med Gauss-Kronrods metod i sexton intervall som gar frén nollstélle till
nollstélle (utom i borjan och slutet, se koden).

[Igk,gkfell=g7k15(’fgbuller’,0,sqrt(0.5));
for i=1:14, [I,fel]=g7k15(’fbuller’,i-0.5,i+0.5); Igk=Igk+I; gkfel=gkfel+fel; end
[I,fell=g7k15(’fbuller’,14.5,16); Igk=Igk+I, gkfel=gkfel+fel

2. Bullermuller

Ur funktionskurvans skéirning med y = 1 kan vi utldsa approximationer till de elva rotterna
till ekvationen f(z) = 1, se xgiss nedan. Man kan utnyttja sekantmetoden pa f(z) —1 =0,
da behovs tva startgissningar till varje rot. Har visas 16sning med Newton-Raphsons metod pa
den omskrivna ekvationen (342 cos z)(1+cos 2mz)—v2z + 22 = 0. Derivatan av vinsterledet
behovs (fp i koden).

xgiss=[0.3 0.8 1.3 1.8 2.2 4.8 5.2 5.8 6.2 6.8 7.2]; X=[];
for nr=1:11
x=xgiss(nr); dx=1;
while abs(dx/x)>1e-10
£=(3+2*xcos(x) )* (1+cos(2*pi*x))-sqrt(2*x+x~2);
fp=-2%sin(x)*(1+cos(2*pi*x))-2*pi*sin(2*pi*x)*(3+2xcos(x))-(1+x)/sqrt(2*x+x~2);
dx=-f/fp; x=x+dx;
end, X=[X x];
end
disp(’Intervallen &r’), disp([0 X(1)]), for nr=2:2:10, disp(X(nr:nr+1)), end

3. Thrillerpiller

Ur figuren kan vi avldsa att kurvan dr unimodal i intervallen 8.7 < z < 9.3 och 9.7 < z < 10.3.
Gyllenesnittetsokning ar 1amplig for att hitta toppunktskoordinaterna:

r=(sqrt(5)-1)/2; gq=1-r;
for n=9:10
a=n-0.4; b=n+0.4;
xl=a+q*(b-a); fl=fbuller(xl); x2=a+r*(b-a); f2=fbuller(x2);
while b-a>le-6
if £1>f2, b=x2; x2=x1; £2=f1; xl=a+q*(b-a); fl=fbuller(xl);
else a=x1; x1=x2; f1=f2; x2=a+trx(b-a); f2=fbuller(x2);
end
end, xm=(x1+x2)/2; ym=fl; maxkoord=[xm ym]
end

Koordinaterna ar (8.9575, 0.2408) respektive (10.0379, 0.2447). Tiotoppen ér alltsi hogst!



4. Propellertabeller

Med u; =y, us =4 och uz =1y" blir differentialekvationens hogerled:

function f=ftryck(u)
f=[u(2) u(3) -exp(u(1))-u(2)];

Los med RK4 och med tidssteget dt = 0.1. Varje gang 3’ 6vergar fran positivt till negativt
backar man och tar ett kortare steg for att hamna i maxpunkten (den kortare steglingden ges
av linjir interpolation, dvs ett steg i sekantmetoden). S& fortsdtter man tills ett maximum
blir mindre &n noll.

u=[1 0 0]; t=0; dt=0.1; u20ld=0; T=t; Y=u(l); ytopp=1; ttopp=0; antal=1;
for steg=1:1000
fi=ftryck(u); f2=ftryck(u+dt*£f1/2); f£3=ftryck(u+dt*£2/2); f4=ftryck(u+dt*£3);
u=u+dt* (£1+2*x£2+2+f3+f4) /6; t=t+dt;
if u201ld>0 & u(2)<0
ddt=u(2)/(u20ld-u(2))*dt;
fi=ftryck(u); f2=ftryck(u+ddt*f1/2);
f3=ftryck(u+ddt*£2/2); f4=ftryck(u+ddt*£3);
utopp=u+tddt* (f1+2%f2+2x£3+f4)/6; if utopp(1)<0, break, end
ytopp=[ytopp; utopp(1)]; ttopp=[ttopp; t+ddt]; antal=antal+l;
end
u2o0ld=u(2); T=[T; t]; Y=[Y; u(1)];
end
plot(T,Y), antal, toppar=[ytopp ttopp]

5. Skapaldttpalett

Hermiteinterpolera med h = 7/4. Derivatorna k; bestams av ki = (rq —rg)/2h = 2(—8)/m,
ki = ('ri-i-l - ’I“i_l)/Qh for ¢ = 2,3, ceey 7, och kg = (7‘1 - 7“7)/2h = 2(—5)/71’.

Derivatavektorn blir 2(—8, -7, 3, 9, 4, 3, 1, —5).

Studera sista intervallet fran @g = 7Tn/4, rg = 16 till pg = @1 = 2w, rg =11 = 12.

Da giller Arg = —4 och hkg = %(;w) = —2.5, gs = hks — Arg = —2.5+4 = 1.5 och
cg = 2Arg — h(kg + kl) =—-8— %(_Tlg—i- _TIG) = —1.5.

Polynomet uttryckt i lokala variabeln ¢ blir P(ZF +$2) = 16 — 4t + L.5¢(1 —t) — 1.5t>(1 — ¢).
I intervallets mitt har ¢ virdet 0.5 och polynomvérdet blir 14.1875.

Ett program som ritar palettkonturen kan se ut s& hér:

h=pi/4; fi=h*(0:7)’; r=[12 8 5 11 14 15 17 16]°; rr=[r; r(1)]; dr=diff(rr);
k=[(r(2)-r(8)); r(3:8)-r(1:6); r(1)-r(7)1/(2*h); kk=[k; k(1)]; g=hxk-dr; c=2*dr-h*(k+kk(2:9));
t=(0.1:0.1:1)’; R=r(1); Fi=0;
for i=1:8
rherm=r(i)+t*dr(i)+t.*(1-t)*xg(i)+t.~2.%(1-t)*c(i); R=[R; rherm]; Fi=[Fi; fi(i)+t*h];
end
plot(R.*cos(Fi),R.*sin(Fi)), axis equal

6. Stromkarlar

Residualerna visar tendens till tva svingningsperioder mellan 0 och 27. Man bor alltsa inspi-
reras att bygga ut modellen med termerna c4 cos 2¢ + c5 sin 2¢p.

Modellen &r ett trigonometriskt polynom, och med atta ekvidistanta vinkelvirden far vi ett
overbestdmt system Ac ~ r med ortogonala kolumner i 8 x 5-matrisen A. Det innebdr att
AT A blir en diagonalmatris.

1 1 0o 1 0
1 1/V2 1/V2 1
LovE e
0 4 0 0 O
A= Lo-yvz v2oo -1 ATA=| 0 0 4 0 o0
1 -1 0 1 0 0 0 0 4 0
1 —-1/v2 —-1/v/2 0 1 00 0 0 4
1 0 -1 -1 0
1 1/vV2 —-1/v2 0 -1

A”'r har komponenterna 98, —3.4142, —20.4853, 4, —4. Pa grund av ortogonaliteten #indras
inte de tre forsta koefficienterna. Och vi far utan nagra storre rdkningar ¢4 = 1 och ¢5 = —1.



