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DN1240 Numeriska metoder for OPEN
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 utskrivna, numeriska resultat noterade — gdrna handskrivna i marginalen pd
detta papper). Sista dag for bonuspodng: 15/2-2008.

0. MO-uppgifterna

Arbeta igenom sa manga som méjligt av MO-uppgifterna.
Om du tycker att det tar alltfor ling tid att géra dem, kan du hoppa éver nagra nu.
Men gd i sd fall tillbaka och titta pd de resterande MO-uppgifterna senare!

1. Ekvation med startvirdesanalys

Berikna alla rotter till f(z) = 0 for f(z) = (4 + Va)Inz — 10y/z + a dels
for a = 8 dels for a = 12. Analysera funktionen for att ta reda pa hur manga
rotter den har och var ungefiar de finns: Véardet av f(1) och f’(1) &ar centrala,
motivera! En rot dr mycket stor (flera tiopotenser), med vetskap om detta kan
en god startgissning till roten latt dstadkommas, hur da?

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

2. Dagens lingd i Stockholm

Tabellen nedan anger dagens lingd i Stockholm den férsta dagen i varje ménad
under sommarhalvéaret (tiden &r 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 manga
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?
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b) Tabellen kompletteras med vinterhalvarets virden:

Manad: ljan 1feb 1 mars 1okt 1nov 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) = ¢1 + cocoswt + cgsinwt, 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. Berdkna felkvadratsumman samt nationaldagens sol-
tid enligt denna modell.

c) Residualvektorn visar periodiska egenskaper (vilken frekvens?) och det inne-
bar att modellen bér 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!

Uppgift 2 godkind (datum, lGrarsign): ........cccccceeevieeeiiiiiiiiiannnne.n.

. Hitta cirkel
a) Cirkel genom tre punkter som linjdrt ekvationssystem

Givet dr 3 punkter som ligger pa periferin till en cirkel och det géller att finna
den cirkel som gar genom dessa tre punkter.

Préva foljande tre punkter: x=[-2 -1 2]’ och y=[2 5 4]°.

Stall upp och 16s det linjara ekvationssystem som erhalls d& cirkelns ekvation
skrivs enligt MO 12: ¢; + cox + c3y = 2% + 92

Harled detta samband ur cirkelns vanliga ekvation och ange uttrycket for radi-
en. Rita upp punkterna och cirkeln och glém inte att notera virdena pa mitt-
punktskoordinaterna och radien!

b) Cirkel genom sex punkter som linjdrt minstakvadratproblem 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: ¢; + coz + c3y = 22 + /2.

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

Uppgift 3 godkind (datum, lGrarsign): ........cccccoeeevieeeiiiiiiiiiannnne.n.



4. 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 4r 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 falla
nér du skriver algoritmen!

Vilj n-viarde 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!

Uppgift 4 godkind (datum, lGrarsign): .......cccccccooviiieeiiiiiiinnnneen.
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5. 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 s& att resultatet blir effektfullt. Visa gérna
flera uppséattningar av bézierkaskader vid redovisningen!

Uppgift 5 godkand (datum, lGrarsign): .......cccccoceoeiiieeiiiiiiiinnnnee.s.

En fraga pa kursenkéten efter kursens slut kommer att gélla tidsatgang och laborations-
omfang. Ténk alltsa efter hur manga timmar ungefar som laboration 1 har tagit.

Laboration 1 redovisad och godkind! Datum: ....ccooovveiiiiiiiieee,

Namn och personnummer ..............ooooeeiiiiiiiiiiieie

GOAKANA AV covniieeiee e



