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LABORATION 1

Ekvationslosning, kurvanpassning och interpolation

Vid redovisningen ska bada i laborationsgruppen kunna redogdra for teori, algoritmer
och resultat! Var vdl férberedda sd att varje delredovisning gar snabbt och smidigt
(kurvor plottade, numeriska resultat noterade — gdrna handskrivna i marginalen pd
detta papper). Sista dag for bonuspoing: 12/2.

0. MO-uppgifterna

Arbeta igenom s& manga som mojligt av MO-uppgifterna men prioritera upp-
gifterna 1-5 och 9-12. Du hittar MO-uppgifterna pa kurshemsidan.

Om du tycker att det tar alltfor ling tid att gora dem, kan du hoppa dver nagra nu.
Men gd i sd fall tillbaka och titta pd de resterande MO-uppgifterna senare!

1. Skarning mellan lur och cylinder med Newton-Raphsons metod

I figuren nedan syns konturerna av en cylinder och en lur, bada med langden
L = 2. For att fa 3-dimensionella objekt roteras kurvorna y,, och y.,; = R
kring x-axeln och den volym som uppstar for dem bada ar V = 1.4002. For
cylindern géller att radien R = /V/(2m).

Lurens kontur ges av funktionen
Yiur(z) = €773 /(2 — cosmz), 0<az<L.

(a) Plotta nedanstaende figur. Skirningspunkterna for luren och cylindern kan
markeras.

(b) Anvénd Newton-Raphsons metod for att berdkna var cylindern och luren
skir varandra. Visa att konvergensen ar kvadratisk genom att i tabellform
skriva ut lampliga vérden i varje iterationssteg. Hur manga iterationer be-
hévs? Skriv funktionen pa standardform och s& att den &r 1att att derivera!

(¢) Berdkna hur mycket en osikerhet pa +0.0001 i rotationsvolymen V' péaver-
kar minst en av skidrningspunkternas x-koordinater.
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2. Loparbana med sekantmetoden

En ellipsformad 400-meters loparbana ska anldggas pa en plan som ar 160 meter
lang. Hur bred plan kravs? Los med sekantmetoden och anvéind Ramanujans
formel for omkretsen.

Den indiske sjélvldrde matematikern Srinivasa Ramanujan (1887-1920) foreslog
foljande approximativa formel for ellipsens omkrets:
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samt att a och b ar ellipsens halvaxlar

Uppgift 1 och 2 godkinda (datum, lGrarsign): .......ccccccceeenieeeiiiiiiiiiinnnnnen.

3. Dagens langd i Stockholm

Tabellen nedan anger dagens lingd i Stockholm den forsta dagen i varje manad
under sommarhalvaret (tiden dr angiven decimalt):
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

a) Plotta de sex punkterna. Det géller att anpassa ett andragradspolynom till
dem med minstakvadratmetoden. Hur lyder normalekvationerna och hur ménga
rader och kolumner har matrisen i normalekvationerna i detta fall?

Beridkna polynomets koefficienter och rita polynomkurvan med tét indelning,
dagligen fran vardagjamningen dag 80 till hostdagjamningen dag 265.

Hur ldnge &r solen uppe pa nationaldagen den 6 juni enligt denna modell?

b) Tabellen kompletteras med vinterhalvarets virden:

Manad: ljan 1feb 1mars 1okt 1mnov 1 dec
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 bor kunna ge god anpassning:

F(t) = c1 + cacoswt + cgsinwt, dir w = 27 /7.

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. Berdkna felkvadratsumman samt nationaldagens sol-
tid enligt denna modell.

c) Residualvektorn visar periodiska egenskaper (vilken frekvens?) och det inne-
bar att modellen boér kunna forbéttras till:

F(t) = c1 + co cos wt + c3 sinwt + ¢4 cos kwt + ¢5 sin kwt, dér k ar ett litet heltal.

Om du inte av residualbilden inser vilket det &r, kan du prova dig fram experi-
mentellt. Rita &ven nu kurvresultat och residual enligt ovan. Felkvadratsumman
och nationaldagssoltiden ska anges!



4. Hitta basta cirkel till givna punkter

Sex punkter ar givna: (-2, 2), (=1, 5), (2, 4), (-1, 0), (1, 0), (3, 1). och vi vill
finna den bést anpassande cirkeln.

L6s med minstakvadratmetoden det 6verbestdmda ekvationssystem som erhalls
da cirkelns ekvation skrivs enligt MO 12: ¢; + cox + c3y = 22 + /2.

Hérled (med papper och penna) denna linjara formel ur cirkelns vanliga ekvation
och ange uttrycket for radien (redovisas!). Rita upp punkterna och cirkeln.

Uppgift 3 och 4 godkinda (datum, lGrarsign): ........cccocceeiiieiiiiiniiieniiiiin.

5. Unika interpolationskurvor

Lat vektorn z utgoras av de tio siffrorna i ditt personnummer adderade med ett
sa att 1 < z; < 10, och lat x innehalla talen 0, 2, 4,..., 18.

a) Légg ett interpolationspolynom genom alla punkterna (z;, 2;), i = 1, ..., 10.
Anvind stem(x,z) for markering av punkterna och rita kurvan med fint steg i
intervallet 0 < x < 18. Eftersom personnumret ér unikt blir din polynomkurva
mycket personlig. Svinger den kraftigt — vad kallas fenomenet — eller &r du en
lugnare natur?

b) Berg- och dalbana.

Till n givna data (v;, z;) (vinklar resp hojdvirden) ska du konstruera en peri-
odisk fusksplinekurva. Vinkelvardena ar vy = 0, vo = dv, ..., v, = (n — 1)dv
med v = 27 /n. Lat z-virdena utgoras av de n forsta z;-virdena ovan.
Periodiciteten innebér att funktionsvérde och lutning vid vinkeln 0 ska aterkom-
ma vid 27. Handrita en figur och téank dig for sa att du inte hamnar i en félla
nér du skriver algoritmen!

Vilj n-varde mellan 6 och 10 och beridkna och rita de n kurvstyckena mellan 0
och 27 enligt vinstra figuren.

Periodisk fuskspline Givna stolpar Berg- och dalbana

10 Antal punkter: 7
z1

z4 22

0 2 4 6
Vinkel frén 0 till 21t

Placera stolparna runt en cirkel med radien R (t ex R = 8) med hjilp av
stem3 (R*cos(v), R¥sin(v), z)

Utnyttja fusksplinesresultatet for att astadkomma din egen berg-och dalbana.
Redovisa banor med olika n-véirden!
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6. Kaskad av bézierkurvor

Berédkna och rita en kaskad av 100 stycken kubiska bézierkurvor som har den
gemensamma startpunkten (0, 10) och gar lodrétt ner till slutpunkten (15, 0).
Den j-te kurvan ska vid starten ha lutningsvinkeln 275/100 (j =1, 2,...,100).
Vilj de bada styrpunktsavstanden sa att resultatet blir effektfullt. Visa gérna
flera uppséattningar av bézierkaskader vid redovisningen!
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Uppgift 5 och 6 godkinda (datum, lGrarsign): .......ccccccceeviiieeiiiiiiiinnnneen.

7. Bézierfigur med kalligrafieffekt OBS! Frivillig uppgift

Konstruera ett snyggt hjérta, en prydlig sexa, en vacker fjéril eller din sektions-
bokstav ((5, €, ) med hjélp av nagra kvadratiska eller kubiska bézierkurvor
(eventuellt kompletterat med nagot rakt streck).

Gor forst for hand en skiss av din 6nskade figur (fritt fram for fantasifulla for-
mer) och markera lampliga interpolationspunkter — négra placeras t ex dar
kurvan lutar vertikalt eller horisontellt. Skriv ett program och modellera fram
en formskon bézierkurvefigur. Lagra alla berdknade x- och y-virden i varsin vek-
tor, sdg X och Y.

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

Laboration 1 redovisad och helt klar! Datum: woveeeeeeeeeeeiee e
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