Nada, KTH, GE & HE

2D1240, TENTAMEN I NUMERISKA METODER gklII for DEFT
Lordag 25 november 2000 kl 9-14

Betygsgranser: 25 podng ger trea, 35p fyra, 45p femma (inklusive bonuspoéng).
Resultatet anslas senast 11 dec pa Nadas anslagstavla. Svar ska motiveras och rakningar redovisas!
Hjalpmedel i del 2: Rosa formelsamlingen, Matlabhdiftet, Betahandboken, riknedosa. Lycka till!

DEL 2 (40 poéng) (Delas ut ndr DEL 1 limnas in!)

1. Gallerdaller

Mitt i den véldiga takméalningen av Axel T6rneman i sal E1 finns ett ventilations-
galler téckt av en tjusig sol som ddmpar fliktbullret. Genom resonanssvingning kan
bullergallret helt ddmpa ut frekvensen 500 Hz och udda multipler av denna frekvens.
Med z i enheten kHz &r bullernivans frekvensberoende

f(z) = (34 2cosz)(1 + cos 2mx)/\/ 2z + 22

upp till 16 kHz, daréver antas bullernivén vara noll. Som ett totalbullermétt anvénds
Biot = f016 f(z) dz. Vidta lamplig forbehandling av integralen och beskriv detaljerat
(gérna i MATLAB) tva algoritmer for bestdmning av By, med tillforlitlighet pa ca
fyra siffror.

Bullerfrekvenskurva
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2. Bullermuller

Om bullernivan ar storre &n 1 uppfattas det som stérande. Av kurvan framgar att
det &r ett storande bullermuller for frekvenser ligre &n cirka 400 Hz (0.4 kHz),
dessutom finns det nagra hogre frekvensintervall dér storningsnivan 6verskrids.
Ange en fullstdndig algoritm (t ex i MATLAB) som med fa iterationer noggrant
bestdmmer dessa intervallgrénser.

3. Thrillerpiller

De tva topparna nara 9 kHz och 10 kHz ar ju nédstan lika héga och spanningen ar
olidlig tills du med en effektiv algoritm kan konstatera vilken som &r hogst och vad
toppunkternas koordinater &r. Vi biter pa naglarna sa linge!

Vind!



. Propellertabeller

Takflikten ska skapa undertryck, men just vid starten 5
(t =0) uppstar faktiskt ett svagt overtryck som sedan

pendlar enligt differentialekvationen ;

¢ty +y" =0, y0)=1, ¢ (0)=0, 3"(0)=0. -1

Som synes blir kurvtopparna allt ldgre och man vill veta e
hur manga av dem som sticker upp 6ver y = 0, dvs hur =20, 10 20 20
manga ganger overtryck uppstér. Skriv om differentialekvationen till ett system av
forsta ordningens ODE. och ange en detaljerad algoritm (girna MATLAB-kod) som
raknar uppstickande toppar.

. Skapaldtt-palett

Pa fotot av Axel Toérneman med sin vildiga palett kan man
méta upp radiella avstand for atta vinklar runt paletthalets
centrum (de streckade ekrarna i figuren):

r(0) =12, r(%) =38, r(%) =5, r(3F) =11,

r(mw) = 14, r(%”) =15, r(%”) =17, r(%r) = 16.

a) Med lamplig interpolation vill vi dstadkomma den slut-
na palettkonturen. Bra metod &r hermiteinterpolation med
centraldifferenskvot for derivatorna r'(¢p) i de &tta punkterna.
Obs! fixa detta i ett koordinatsystem med ¢ ldngs z-axeln och
r langs y-axeln. Déarefter kan den slutna palettkurvan ritas.

Ange de étta derivatavirdena (m far finnas med) och bestdm dérefter med hand-
rakning det hermiteinterpolerande polynomets uttryck i intervallet 77/4 < ¢ < 2.

Beréikna det radiella avstandet r(15T), alltsa véirdet i intervallets mitt.

b) Forklara tillvigagangssittet for uppritning av den slutna palettkonturen.

. Stromkarlar

Takmalningen i sal E1 heter egentligen "De elektriska strommarna” och de simmande
pojkarna och solande flickorna ska symbolisera cirkulerande strommar. Det finns en
boéljande struktur i pojkstrommen och nér man méter pojkhojden for atta vinklar
runt origo far man exakt samma uppséattning virden som i uppgift 5.

Nér vi anpassar ett uttryck av formen c¢; + ¢z cos ¢ + c3 sing till dessa atta varden
erhalls ¢; = 12.250, co = —0.8536 och ¢3 = —5.1213.

Residualerna blir s& hér: 0.60, —0.03, —2.13, 1.77, 0.90, —1.47, —0.37, 0.73, och
deras utseende bor inspirera dig att foresla en battre modell med tva extra termer.
Vilka? Stéll upp det 6verbestdmda ekvationssystem ur vilket koefficienterna till den
forbattrade modellen kan berdknas. Kommer c1, ¢o, c3 att dndras? Motivera svaret!




