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Ekvationslosning och kurvanpassning

Efter den hdir laborationen skall du kidnna igen problemtyperna linjira och olinjira ekvationer,
overbestamda linjira ekvationer och minst ett sdtt att losa varje problemtyp samt att kunna upp-
skatta ldsningsnoggrannheten. Du skall ocksa ldra dig olika sdtt att interpolera.

1. Olinjar skaldr ekvation
Lisanvisning: GNM kap 3.

Man vill bestdmma samtliga rotter till foljande skaldra ekvation,
8x — 20 cos (3z) — 5 = 0.

Noggrannheten skall vara minst tio korrekta siffror.

a) Rita grafen f6r y(r) = 8z — 20 cos (3z) — 5 (med MATLAB). Samtliga nollstillen till y(x) skall
vara med. Hur manga rotter finns det?

b) Genomfor, med papper och penna (och minirdknare), tva iterationer med Newton-Raphsons
metod och startvirdet xg = 1.5.
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c) Visa att ekvationen kan skrivas om till fixpunktsiterationen 41 = 2a, — 3 cos(3zy)
1.

Genomfor, med papper och penna (och minirdknare), tva iterationer med startvardet o = 1.5.

d) Undersok empiriskt(dvs praktiskt) och teoretiskt vilka av ekvationens samtliga rétter som kan
bestdmmas med f6ljande tva metoder:
(1) Fixpunktsiterationen (med formel enligt ¢ ovan)
(2) Newtons metod.
e) For bigge metoderna och fér minst tva konvergerande rétter skriv ut tabeller som visar hur
iteraten konvergerar mot rotterna. Utdka direfter tabellerna sa att foljande storheter kan avlisas:
(1) Konvergenshastigheten (linjér eller kvadratisk)

(2) Antalet iterationer som krévs for att fa rotterna med minst tio siffrors noggrannhet.

2. Minstakvadratmetoden och interpolation - med papper och penna
Lisanvisning: GNM kap 4.1A,D,E.

Vid foljande tider, t = 0,1, 3 har métningar givit y = 2,4, 7

Anpassa med minstakvadratmetoden en rit linje, F(t;) = ¢1 + cat;, till givna data.

a) Stall upp normalekvationerna for problemet och bestdm c¢; och ¢o. Beridikna dven residualen.

b) Frivillig: Visa att man ocksa kan bestdmma ¢; och ¢z genom att minimera felkvadratsum-
man. (Utnyttjar flervariabel-kunskaper!)



c) Interpolera ett andragradspolynom genom punkterna och still upp det linjira ekvationssystem
som ger polynomets koefficienter. Vad blir residualen i detta fall? (Residualen kan inses utan
rikningar!)

3. Interpolation och minstakvadratanpassning - med dator

Givet dr foljande tabell 6ver termisk konduktivitet som funktion av temperaturen fér en jirnstang

Temperatur, T, (K): 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Kond., k, (W/cmK): 1.372 1.096 0.821 0.790 0.681 0.643 0.556 0.490 0.434 0.370

a) Utnyttja de fyra virdena vid temperaturen 100, 400, 700 och 1000 och interpolera genom
dem med ett tredjegradspolynom. Rita polynomkurvan med fin diskretisering (tex 100:5:1000).
Markera alla tio métpunkterna men markera de fyra utvalda punkterna speciellt.

Hur stor &r konduktiviteten, k£ nir temperaturen 7" = 500K enligt det berdknade tredjegradspoly-
nomet? JAmfor med det uppmaétta virdet.

Berdkna ocksa tredjegradspolynomets felkvadratsumma, dvs summera kvadraten pa felet i de tio
métpunkterna.

b)  Anvind alla tio punkterna och ligg ett interpolerande polynom. Vilken grad bor anséttas?
Markera alla métpunkterna och rita polynomkurvan med fin diskretisering. Hur stor &r konduk-
tiviteten, k nér temperaturen 7' = 500K 7 Jimfér med det uppmétta virdet. Beriikna ocksa nion-
degradspolynomets felkvadratsumma (summerat for alla tio punkterna).

c) Anpassa ett andragradspolynom i minstakvadratmening till givna data. Plotta pa samma
sétt som ovan och ange konduktiviteten for temperaturen 7' = 500K enligt denna modell. Jamfor
med det uppmitta virdet. Berdkna #ven felkvadratsumman (summerat for alla tio punkterna).

d) Gor om samma beriikningar som i c) for ett tredjegradspolynom. Ar anpassningen béttre fin
ic)?

e) Vilken kurvanpassning a-d skulle du vélja? Varfor? Géller det for alla punkter i intervallet?

Tips: Anvind subplot och gor alla fyra plottarna i ett figurfonster.

f)  Frivillig: Om du fick vilja ett annat/eget gradtal for minstakvadrat-anpassningen, vilket
skulle du vélja da?
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