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DEL 2 (40 poéng)
1.

Diabolokurvan

(Delas ut nidr DEL 1 ldmnas in!)

Ekvationen y* — 2% — 2492 + 2522 =0

studerades redan 1750 av den schweiziske *
matematikern G Cramer som gav den fler- ¥
grenade kurvan namnet diabolokurva. 2

a) Pa kurvan #r sex punkter markerade vid [
z-vardena 0, 1, 2, 3, 4, 5, och vi soker den °f
ellips med centrum i origo som ger basta -1t
mojliga anpassning till punkterna. Sl
y?-viirdena (obs kvadraten!) &r i tur och |
ordning:
24, 12 4+ /120, 12+ /60, 12, 12, 0.

Skriv en algoritm som berdknar och ritar
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ellipsen.
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b) En kvadratisk bézierkurva ry(t) far approximera diabolokurvans Gvre buktiga
parti dd 0 < z < 3, och en kubisk bézierkurva r3(¢) utnyttjas for att approximera
kurvan i intervallet 4 < x < 5 for y > 0. Diabolokurvan har vertikal lutning
vid £ = 3, 4 och 5. Gor konstruktionsskiss for bada bézierkurvorna och diskutera
lampliga styrpunktsavsténd for r3(¢). Visa en algoritm for berékning och uppritning

av de bada kurvorna.

Diabolovolymen

Namnet diabolo hirstammar fran
den populdra leksakssnurran i
form av en rotationsdiaboloid som
fas d& inre grenen av diabolo-
kurvan roteras kring y-axeln.

Hur stor &r volymen 2 [J"** ma?dy, dir
Ymaz = \/2_4 7

(Du kan vil 16sa ut 22 ur diaboloekvationen?)
Visa en losningsalgoritm, dels med trapets-
regeln, dels med ndgon annan numerisk inte-
grationsmetod (t ex en av Matlabs inbyggda).
Hur kan man veta négot om noggrannheten i
det erhallna volymvérdet?

Beskriv (mindre detaljerat) ytterligare nagon
integrationsmetod som skulle kunna utnyttjas
hér.

I'__Hkl'illrl. i dinbsalospel. Tristick fnin 1500-talets

bilrfan.

Vind!
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. Hopkopplade diabolopinnar

(0,0,0)

De béada diabolopinnarna har langden
L = 0.40 m och massan m = 0.070
kg. Pinne nr 1 har ena &nden fastsatt i
punkten (0, b, 0) och pinnen kan pend-
la i vertikalplanet y = b.

Pinne nr 2 hénger i punkten (a, 0, 0)
och kan pendla i vertikalplanet x = a.
I vart fall géller @ = 0.40 och b = 0.55.
Pinnarnas andra dnde forenas med ett
fjidrande band med naturlig (ot6jd)
langd Ly = 0.12 m och med fjéder-
konstanten k£ = 3.0.

Pinnarna sldpps fran horisontellt startldge och pendlar avstannande till ett 1age dar
totala energin nar minimum.

Lat vinkeln mellan lodlinje och pinne betecknas v; resp vz, och 1at € vara bandtéj-
ningen, hela bandldngden &r alltsa Lo(1+¢€). Viinfor C = mg/(2k L) dar g = 9.80,
samt beteckningarna s; =sinwv;, ¢; = cosvi, S2 = sinvg, ¢z = COSVs.

Foljande ekvationer giller:

(@ 0,0)
(0,b,0)

(a/L —s1)* + (b/L — s2)® + (c1 — c2)? = (1 +€)?L%/L?
Csi(1+e€)+e(sica—cra/L)=0
Cso(l4¢€) +e€(s2c; —ecab/L) =0

De undre ekvationerna kan hérledas ur energiminimering (behdver inte visas), men
vad betyder den Oversta ekvationen?
Visa en fullstdndig algoritm for losning av ekvationssystemet.

. Temperaturskikt 1 Lago di Abolo

Under viarmeboéljan i somras var det behagligt att bada i Lago di Abolo, i alla fall
om man inte dok for djupt utan holl sig i epilimnion-skiktet fran ytan till cirka tva
meters djup. Darunder sjonk temperaturen snabbt i sprdang-skiktet mellan tvéa och
tre meters djup for att sedan avta langsamt igen (hypolimnion).

Miétningar varje meter fran 0 till 6 meters djup gav foljande temperaturvirden:
25.5, 25.0, 23.0, 16.5, 13.5, 12.5, 12.0.

a) Visa med en detaljerad algoritm hur man berdknar och ritar temperaturkurvan
med styckvis interpolation. Bestdm sjidlv om du vill utnyttja naturliga splines eller
fusksplines. Inom sprangskiktet finns termoklinen som betecknar det djup dar tem-
peraturkurvan har en inflexionspunkt. En fullstdndig algoritm ska ocksa innehalla
termoklinberdkningen.

b) (Kan behandlas utan att 4a har 16sts.)

Nar man ritar in de sju matpunkterna i ett diagram ser man att de tycks ligga
ungefir pa en uppochnedvind arcustangenskurva. Vi vill darfér prova att anpassa
en modell y =~ o — Barctan (pr — ¢q) till vira matdata. Beskriv en effektiv iterativ
metod som berdknar parametrarna «, 3, p och g och som ritar upp resultatet. Ange
dven lampliga startgissningar. Hur erhaller man termoklinen i detta fall?



