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Betygsgranser: 25 podng ger trea, 35p fyra, 45p femma (inklusive bonuspoing).
Resultatet anslas senast 17 nov pad Nadas anslagstavla. Svar ska motiveras och rikningar redovisas!
Hjalpmedel i del 2: Rosa formelsamlingen, Matlabhdftet, Betahandboken, riknedosa. Lycka till!

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

1. Alla Helgons dag

Alla Helgons dag ligger alltid pa en l6rdag mellan 31 oktober och 6 november. Frén
ar 1990 till &r 2017 har denna l6rdag foljande datum, dar 0 betecknar 31 oktober:
320654210643216543106532105 4.
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a) Anpassa med minstakvadratmetoden(MKM) utttrycket
F(t) = ¢1 + ¢o cosw(t — 2000) + c3 sinw(t — 2000)

till datumen 1 0 6 4 3 2 for aren 1997-2002. Perioden T' &r ungefir sex ar, anvind
dérfor w = 2n/T = «/3. Utfor allt med handrdkning (rdknedosa behovs inte)!
Beriakna koefficienterna, ange residualvektorn och verifiera ortogonalegenskaper.

b) Utnyttja nu alla 28 data for aren 1990-2017 for bésta MKM-anpassning av
modellen F'(t) da dven w ar okdnd parameter. Beskriv detaljerat (gérna i MATLAB)
en effektiv algoritm som bestdmmer koefficienterna ¢; och w (som avviker fran /3).

2. Halloween

a) Arets pumpa har en kontur skapad av en kubisk bézierkurva i ett vertikalplan.

Pumpan bildas da kurvan roteras kring z-axeln. Bézier-
kurvan startar i origo och slutar pa z-axeln pa héjden 6.
Start- och slutriktning ar horisontella, nedre styrpunkts-
avstandet &r 7 och det Ovre ar 4 langdenheter.

Visa en konstruktionsfigur for pumpakonturen och ange
dess polynomuttryck z(¢) och z(t).
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b) Skissera i MATLAB en algoritm som utnyttjar Newton-Raphsons metod for att
finna de bada punkter pa konturkurvan som ligger pa avstandet 3.5 léngdenheter
fran nedre styrpunkten. (De erhallna punkterna markerar munnens 6vre och nedre grins.)

Vind!
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. Spokande kurva

For ¢-vardena 2000, 2001, ..., 2005 giller datumuppséattningen y =4, 3, 2, 1, 6, 5.
Vi vill ligga ett interpolationspolynom av femte graden genom punkterna.

Med Newtons ansats erhélls den heldragna kurvan 10~
och med naiva ansatsen (och Horners algoritm) far

man den prickade spokkurvan. Ge en forklaring till .
det mystiska resultatet. 3

Visa hur polynomkoefficienterna erhélls med den v
goda algoritmen i det aktuella fallet. 2000 2001 2002 2003 2004 2005

. Skracksim

I skrickfilmen Alla helgons blodiga natt, 13 jagas huvudpersonen G av ett spoke med
kottyxa. Hon forsoker riadda sej genom att simma 6ver den 700 m breda floden.

Differentialekvationssystemet
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beskriver den bana som G foljer d& hon simmar med hastigheten v, = 2.5 km/h
mot bastubryggan i origo pa nedre flodstranden och vattnet strommar med vy = 1.5
km/h i positiv z-riktning. Léngdenheten #r km och tidsenheten timme.

a) Beskriv med detaljerad algoritm (MATLAB-skiss) hur man berdknar simbanorna
i figuren med en ringmarkering for simmarens lige varje hel minut efter starten.
Begynnelsevardet z, ar i de tre fallen: =z, = —1, —0.5, 0.

Differentialekvationerna (1) vallar problem
ndr simmaren narmar sig bryggan (bade tél- o x=05 0
jare och ndmnare gir mot noll). Anvénd (1) - ; !
om y > 0, annars griansviardesuttrycken

dx/dt = vy — vs, dy/dt = 0.

Den tid som simturen tar i de tre fallen ska
skrivas ut.

Forklara ocksa hur noggrannheten i tidsangivelsen kan bedémas i din algoritm.

b) Kan besvaras utan att uppgift 4a har 16sts.
Den mellersta av de tre startpunkterna visar sig ge kortare tid for simturen &n
de ovriga. Beskriv i ord en algoritm som med en tilliten osdkerhet pa 10 meter
bestdmmer det x5 som ger allra kortaste tiden. Algoritmen kan genomforas i prak-
tiken genom upprepad simning med tidtagning. Hur méanga simturer blir det (om
inte kottyxspoket avbryter algoritmen)?

C) Kan besvaras utan att uppgift 4b har 16sts.

Nér G i bastun moter motorsagsmumien upphéver hon under 10 s ett skrik med in-
tensiteten I(t) = 5019007 Medelintensiteten ges av Iyedel = % 010 I(t) dt. Vilken
numerisk metod beréknar Iyegel snabbast och ungefér hur manga funktionsberak-

ningar tror du att den behdver om femton korrekta siffror 6nskas?



