
Numeri£ne metode (I�RM) 2013/2014

1. doma£a naloga

Re²itve stisnite v ZIP datoteko z imenom ime-priimek-vpisna-1.zip in
jih oddajte preko spletne u£ilnice (http://ucilnica.fmf.uni-lj.si) naj-
kasneje do 24. decembra 2014 do 12. ure. Priloºite poro£ilo, v katerem
za vsako nalogo opi²ete postopek re²evanja, zapi²ete re²itev, in komentirajte
rezultat. �e poro£ilo skenirate, mora biti obvezno oddano v pdf obliki. Pri-
loºite programe, s katerimi ste naloge re²ili. Programi naj bodo smiselno
poimenovano in razporejeni v mapah, ki naj bo bodo poimenovane nal1,
nal2, . . . Naloge morajo biti re²ene v Matlabu (uporabite lahko tudi Octave
ali Scilab), razen £e je v nalogi druga£e navedno.

�e imate kak²no vpra²anje o nalogah ali Matlabu, se obrnite na asistenta.
�e menite, da je vpra²anje zanimivo tudi za ostale, uporabite forum.

Naj bosta c1c2 zadnji 2 cifri va²e vpisne ²tevilke in c1c2 ²tevilo, ki ga
predstavljata ti dve cifri, potem je C = 1 + c1c2/100.

Vsaka naloga je vredna eno to£ko. Dodatna vpra²anja lahko prinesejo
dodatne to£ke. Dodatno nalogo ali vpra²anje lahko re²ite tudi namesto katere
druge naloge.

1. Zapi²ite ²tevilo x = 6.9c1c2 v formatu P (2, 12,−6, 6) in v istem for-
matu izra£unajte x2

c1+2∗c2+3
− x tako, da pri vmesnih rezultatih odre-

ºete odve£ne decimalke. Zapi²ite tudi vmesne rezultate in s kak²nim
zaporedjem osnovnih operacij ste izra£unali rezultat. Pomagajte si z
ra£unalnikom. Naloge ni potrebno re²iti v Matlabu.

2. Imamo 1c1c2 m dolgo tra£nico, ki je na obeh koncih trdno vpeta. Za-
radi velike vro£ine se tra£nica raztegne za c1 + c2 cm, in se zato dvigne
od tal v obliki kroºnega loka. Numeri£no izra£unajte kolik²na je ma-
ksimalna oddaljenost od tal na 8 mest natan£no. Pri re²evanju ena£be,
preizkusite naslednje metode za numeri£no ra£unanje ni£el, bisekcijo,
tangetno metodo, sekantno metodo in metodo regula falsi. Uporabite
lahko programe, ki jih najdete na internetu, le metodo regula falsi
implementirajte sami. Metoda regula-falsi je podobna biskeciji. Pri
metodi regula-falsi intervala ne razpolavljamo, ampak ga delimo v raz-
merju, da velja

|a− c|
|c− b|

=
|f(a)|
|f(b)|

.
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3. Vsi poznamo mit, da visoki ko²arkarji slabo me£ejo proste mete. Ali
zato obstaja matemati£na razlaga? Ve£ o problemu lahko nadete v
£lanku Optimal trajectory for the basketball free throw in na tej strani.
Zgornji rob obro£a je od tal oddaljen 3.05 m. Ko²arkarska ºoga ima

Slika 1: Prosti met

obseg 75 cm, premer obro£a je 45 cm. Bliºji rob obro£a je oddaljen
4.572 m v x smeri od £rte za proste mete. Predpostavimo, da se lahko
igralec premike samo pravokotno na £rto za proste mete in stoji na
sredini. Premakne se lahko do 1.8288 m nazaj. �oga gre skozi obro£, £e
gre £ezenj v vsem svojem obsegu v trenutku, ko je njeno teºi²£e na vi²ini
obro£a. Vi²ina izmeta ºoge igralca naj bo h, vodoravna oddaljenost
od bliºnjega roba obro£a pa x. Vi²ina izmeta je navpi£na oddaljenost
teºi²£a ºoge od tal. Velikost hitrosti v0 naj bo minimalna moºna hitrost
pri kateri gre teºi²£e ºoge skozi sredino obro£a pri vi²ini h. S tem je
dolo£en tudi kot izmeta. Predpostavite, da je velikost hitrosti meta
zmeraj �ksna. V Matlabu napi²ite funkcijo napaka(h, x), ki vrne
interval kota izmeta pri katerem igralec zadane prosti met, £e vrºe s
hitrostjo v0. Nari²ite graf velikosti intervala kota v odvisnosti od h za
x = 4.572+C/10 m. �oga ne more leteti dlje kot do sredine obro£a, saj
je v0 dolo£ena optimalno. Druga skrajna lega je torej tista pri kateri
gre ºoga ravno £ez prvi obro£.
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Upor zanemarimo, tako se teºi²£e ºoge giblje po paraboli

y − y0 = (x− x0) tan(ϕ)− g
(x− x0)

2

2v2 cos2(ϕ)
,

kjer je (x0, y0) za£etni poloºaj teºi²£a, v hitrost izmeta in ϕ kot izmeta.
Za teºni pospe²ek vzemite g = 9, 80665m

s2
. Ena£be, ki jih dobite re²ite

numeri£no s kak²no iteracijsko metodo.

Podatke preizkusite za svojo vi²ino izmeta in x = 4.572+C/10. Vi²ina
izmeta je pribliºno enaka va²a vi²ini z iztegnjenimi rokami. �e ho£ete
dobiti bolj natan£en model, dopustite ²e variacijo hitrosti in modelirajte
trajektorijo celotne ºoge, ki se ne sme nikoli sekati z obro£em. Ali mit
drºi? Kaj je z metanjem trojk in metanjem z raznih drugih razdalj?

Dodatno vpra²anje. Dolo£ite ²e optimalno hitrost na intervalu [v0 −
2, v0+2]. Dolo£ite ²e minimalni kot pri katerem ºoga lahko pade v ko².

4. V elektrotehniki ve£krat naletimo na problem ra£unanja nadomestne
upornosti. Najbolj preprosta primera sta:

• zaporedno vezani uporniki Ri, i = 1, . . . n,

• vzporedno vezani uporniki Ri, i = 1, . . . n.

V prvem primeru velja, R =
∑n

i=1 Ri, za vzporedno vezane upornike pa
1/R =

∑n
i=1 1/Ri. Oba rezultata sta v resnici posledica Kircho�ovih

zakonov. Kircho�ov zakon o toku pravi, da je vsota vhodnih tokov
enaka vsoti izhodnih tokov. Kircho�ov zakon o napetosti pove, da je
padec napetosti v vsaki kroºni zanki 0. Zadnji Kircho�ov zakon pove,
da velja U = RI. Naslednji primer na 5 upornikih ponazarja njihovo
uporabo za izra£un nadomestne upornosti.
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Naslednje ena£be dobimo iz Kircho�ovega zakona o toku:

I = I1 + I3

I1 = I2 + I5

I3 + I5 = I4

Uporabimo vsako vozli²£e razen zadnjega, saj iz njega dobimo ena£bo
odvisno od prvih treh. Mankajo£e tri ena£be dobimo iz Kircho�ovega
zakona za napetosti za najkraj²i dve moºni zanki in zanko, ki gre skozi
vir napetosti:

R1I1 +R5I5 −R3I3 = 0

R2I2 −R4I4 −R5I5 = 0

Seveda velja ²e U = R1I1 + R2I2. Tako dobimo linearni sistem za 6
ena£b in 6 neznank, ki ga re²imo. Nadomestno upornost izra£unamo
po formuli R = U

I
.

Izra£unajte tokove, ki te£ejo skozi upornike in poi²£ite nadomestno
upornost naslednjega vezja brez upornika D = ((c1 + c2) mod 10) + 1.
Svoje vezje dobite tako, da v vezju na sliki odstranite povezavo z upor-
nikom RD. Napetost je enaka U = 2013V. Upornost upornikov Ri zge-

.

nerirajte z naslednjim zaporedjem ukazov:

rand('state',vpisna^2);
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RR=rand(1, 10);

Tukja je vpisna va²a vpisna ²tevilka, i-ta komponenta RR je upornost
upornika Ri.

Nasvet: Pri uporabi Kircho�ovega zakona za napetost vzemite naj-
kraj²e zanke. To so tiste zanke, ki so kvadrati ali trikotniki. Pomagajte
si z zgledom. Najprej si morate izbrati smeri tokov skozi upornike. Pri
napetosti morate upo²tevati, da je v zanki v smeri, ki je nasprotna
smeri toka padec napetosti negativen. �e sta dva upornika povezano
zaporedno, ju lahko nadomestite z enim.

5. Dodatna naloga Na rob pa²nika, ki ima obliko kroga z radijem 10
metrov, zabijemo koli£ek in nanj priveºemo kozo. Koliko mora biti
dolga vrvica, s katero je privezana koza, da bo lahko v dolgem £asu
popasla s% pa²nika. Kak²en pa je odgovor, £e je pa²nik kvadrat ali
enakostrani£ni trikotnik s stranico 10 m? Namig: odgovor bo v tem
primeru odvisen tudi od lokacije koli£ka, odgovori² lahko samo na en
primer (kvadrat ali trikotnik). Odgovore ponazorite z grafom.
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