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LABORATION 1

Var vil forberedda sa att varje delredovisning gar snabbt och smidigt. Bada i labbgruppen
ska vara beredda att redogdra for teori, algoritmer och resultat.
Sista dag for bonuspodng dr 25 september.

0. MO-uppgifterna

Arbeta igenom s& manga som mdojligt av MO-uppgifterna, missa inte MO16.
Om du tycker att det tar for lang tid, kan du hoppa dver ndgra nu. Men gér de resterande
MO-uppgifterna senare, det lonar sig!

1. Stjarnprydd kaustika

Kaustikakurvan i MO16 bestims av det trigonometriska uttrycket
z=cos’p, y=15sinp—sin®p, 0<¢< /2

Precis dér y-viardet ar 0.64 ska en stjarna placeras pa kaustikakurvan. Det ar ett
ekvationslosningsproblem som du ska l6sa med Newton-Raphsons metod.
Redovisa din matlabkod och en bild med den stjarnférsedda kaustikafiguren.

Uppgift 1 godkind (datum, lGrarsign): .........cccceevvveeeiiiiiiiennnneeee.

2. Dagens lingd i Stockholm

a) Tabellen anger dagslingden under sommarhalvaret. Plotta de sex punkterna
och anpassa ett andragradspolynom till punkterna med minstakvadratmetoden.
Manad: lapril 1maj 1juni 1juli 1aug 1sep
Dagnr : 91 121 152 182 213 244
Solen uppe: 13.2 15.8 18.0 18.4 16.6 14.1

Rita polynomkurvan fran dag 80 (vardagjdmningen 21 mars) till dag 265 (host-
dagjamningen 21 september).

b) Tabellen kompletteras med vinterhalvéarets virden:

Maénad: ljan 1feb 1mars 1okt 1nov 1dec
Dagnr : 1 32 60 274 305 335
Solen uppe: 6.1 8.0 10.4 11.4 8.7 6.6

Markera de tolv punkterna i en figur. Ett trigonometriskt uttryck med perioden
T = 365 (antal dagar under aret) bor kunna ge god anpassning:

F(t) = c1 + ¢y coswt + ey sinwt, dir w = 27 /T.

Undersok detta och rita kurvresultatet (dagligen fran nyarsdagen till dag 365)
tillsammans med givna data.

Rita ocksa residualvektorns tolv komponenter mot de tolv givna dagnumren. Be-
rakna felkvadratsumman samt dagens ldngd pa nationaldagen den 6 juni enligt
denna modell.



¢) Residualvektorn visar periodiska egenskaper och det innebér att modellen bor
kunna forbattras till:

F(t) = c1 + co coswt + cgsinwt + ¢4 cos kwt + c5 sin kwt, dar k ar ett litet heltal.
Om du inte av residualbilden inser vilket det &r, kan du préva dig fram experi-
mentellt. Rita d&ven nu kurvresultat och residual enligt ovan. Felkvadratsumman
och nationaldagssoltiden ska anges!

Uppgift 2 godkind (datum, lGrarsign): ...........cccccccccciiiiiii..

. Unika interpolationskurvor

Lat de tio siffrorna i ditt personnummer adderade med ett utgora tio héjdvarden
(stolpar) z1, 22, ..., z10. Infor en elfte stolpe med 217 = 21 (2-vektorn med sina elva
komponenter kan t ex se ut s hir: z=[8 7 0 9 26 01 6 3 8] + 1).

Lat stolparna finnas vid z-virdena 0, 27/10, 47/10, ..., 2.

Med stem(x,z) erhalls en figur med de elva stolparna.

a) Ligg ett interpolationspolynom genom alla punkterna (z;, z;), i = 1,...,11.
och rita kurvan med fint steg i intervallet 0 < x < 27. Eftersom personnumret ar
unikt blir din polynomkurva mycket personlig. Svinger den kraftigt — vad kallas
fenomenet — eller d&r du en lugnare natur?

b) Hermiteinterpolation med fusksplines &r ofta en béttre modell. Lat kur-
vans start- och slutlutning vara noll. Berdkna och rita upp den snéllt buktande
fusksplinekurvan som gar mellan alla stolparna.
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c) Berg- och dalbana runt enhetscirkeln.

Skriv ut din bild med fusksplinekurvan och klipp ut den. Rulla papperet till en
cylinder sa att elfte stolpen sammanfaller med forsta stolpen. Da blir cylinderns
omkrets 27 och det kommer att vara vinkeln 27 /10 mellan stolparna.

Nér detta ska askadliggoras i Matlab ar det lampligt med namnbyte pa z-vektorn
fran x till v (som i vinkel). Matlabkoden f6r en 3D-figur med stolpar runt cirkel-
periferin blir stem3(cos(v), sin(v), z)

Utnyttja resultaten fran din interpolerande fusksplinekurva for att astadkomma
en berg- och dalbana enligt hogra figuren.



Extrauppgift: Nar fusksplinekurvan bildar en sluten kurva sasom nu &r fallet ar
det naturligt att ha samma slags lutningsvillkor vid z; som vid de andra stolparna.
Vad behdver modifieras i koden for att fixa det?

Uppgift 3 godkind (datum, lGrarsign): .........cccceevvieeiiiiiiiiannnneee..

4. Kaustikan approximerad av bézierkurva

Nu géller det kaustikan igen och vi vill approximera kaustikakurvan med en kubisk
bézierkurva som borjar i punkten (1, 0) och slutar i punkten (0, 0.5). Styrpunk-
terna placeras vid b = (1.0, y,) och ¢ = (0.12, y.) dar y, och y. ligger mellan 0.5
och 1. Préva dig fram till lampliga vérden for y, och y. (tva decimaler récker) sa
att approximationen blir bra.

Gor gérna en bézierkurvemun pa kaustikagubben och cirklar som 6gon.

Uppgift 4 godkind (datum, lararsign): .........ccccoevvieeiiiiiiiiiannnneeee.

5. Bézierfigur med kalligrafieffekt

Konstruera ett hjirta (helst lite osymmetriskt) eller din sektionsbokstav (0, €)
eller en delfin, fjaril, ... (fritt fram for fantasifulla former) med hjilp av nagra
kvadratiska eller kubiska bézierkurvor.

Gor forst for hand en skiss av din 6nskade figur och markera lampliga interpola-
tionspunkter — négra placeras t ex dar kurvan lutar vertikalt eller horisontellt.
Skriv ett program och modellera fram en formskén bézierkurvefigur. Lagra alla
berdknade z- och y-virden i varsin vektor, sdg X och Y.

Kalligrafieffekt far man genom att forskjuta hela kurvan en aning snett uppat
(med pyttelitet d-virde) och rita om den ménga génger (tjugo eller kanske fler)
enligt: for k=1:20, plot(X+k*d, Y+k*d), end

Uppgift 5 godkand (datum, lGrarsign): ........ccccceeviieeeiiiiiiinnnnnieene.

Tank efter hur mdanga timmar ungefdr som laboration 1 har tagit.

Laboration 1 redovisad och helt klar! Datum: woveveeeeeeeeeeiee i

GOdKANd AV coovniie
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