1 Idéer och redskap

1.1 T hur stor omgivning av # = 0 erhdlier man fyra respektive sex korrekta
decimaler med approximationerna

a) sinz =y b) coszml-—a¥2 o) I/(1-2%) =1 a?

1.2 Vi vill illustrera begreppet lokal linearisering genom att i narheten av = 1
ersétta funktionen y = +/r med en rit linje.

a) Bestdm den rita linje som gér genom punkterna {1 — A, /1—h) och
(1, 1). Storheten h forutsitts vara ett litet tal. Bestim dérefter den
maximala avvikelsen, pé infervallet 1—h <z < 1, mellan y = /7 och
den approximerande rdta linjen. Stall upp en tabell Sver den maximala
avvikelsen for ndgra olika h-virden, t.ex, 1075, k=1, 2, 3, 4, 5,

b) Verifiera resultaten ovan med hjilp av sericutveckling, dvs visa att den
maximala avvikelsen uppfor sig som ch” + ..., och bestidm numeriska
virden far ¢ och p.

1.3 Vi vill berékna y'(a) ndr y(z) &r kénd i -virdena a, a-+h, a+2h, . ... Lat y; |
beteckna tabellviivdet yla +4-h}, i=0, 1, 2....

a) En grov approximation till y'(a) &r (31 —~yo}/h. Visa med taylorutveck-
ling att avvikelsen %(ylmyg) —y'(a)==c- AP dir p dr ett heltal, vilket?

b) En bittre approximation till y'(a) dr g (—~ya+4y —3y0). Visa med tay-
lorutveckling att avvikelsen mellan detta uttryck och y/(a) kan skrivas
pé formen ¢ A7, Vilket virde giller [or p nu?

¢} Skriv ctt MATLAB-program som utnyttjar differensuttrycken for att be-
vikna ' (7) da y(z) = ((x—7)*?+2sin n/@)/ (/2 + 4In (z - 2m)~ 1)
Anviind forst A = 0.04, direfter h = 0.02, 0.01 och 0.005.
Tabellera resultaten samt avvikelsen frdn det analytiskt beriknade deri-
vatavirdet —1.68043.
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1 Idéer och redskap

a) sing =1 —3:33/3! -{-..1:5/5! —+ ... Serien ir alternerande, och trunkeringsfelet kan
slf‘etttas med |z}°/6. For att detta ska vara mindre #n 0.5+ 104 krivs jz| < 0.0669.
Fér att felet ska vara mindre 4n 0.5 107% krdvs |2] < 0.0144.

b) cos‘{:n = 1—“.1:2/2vl~3:4/fi.'——m6/6! +~— ... som &r alternerande och felet kan skattas
med £*/24. Fér att det ska understiga 0.5 - 104 krévs Jz| < 0.186. Fér att det ska
understiga 0.5 - 1078 kedvs lz| < 0.0588.

) l/(ilm @) = % +2° + 2t + 25 + 2% + .. Anvinder man bara 1 + 22 blir
Eruukez‘mgsfelet ot a® a4 =2t/ (1 - 2?). For att detta ska vara mindre
A 0.5 1077 krdvs 2' < (1 - 2805 1072,

Hirav faljer 22 < ~0.25 1077 + V{(6.25-1072)2 + 05 107P. Med p = 4 far vi
Jz] < 0.0839 och med p = 6 kedvs |z} < 0.0266.

. " I . - —, ) . _ gl " .

a) Den rita linjen blir y = yz + %ﬁ«(a —mg) =1+ lmrl"h—(m——l), 58 avvikelsen
rlz) = vz — 1~ L=y (z_q),

Eftlersom r(lwh‘) = r(l) = (} 54 méste den maximala avvikelsen intraffa i det inre
av intervailet, Vi deriverar »(z) och stker derivatans nollstille z = o

1 1-v1-4%
2z = SR =0 = VA = sl = JVTT R ),
a=i(l-h+2VT=h+ )= L(VITh+1-4),

r{o) = Vo 1+ 3 (VI-h-1){a—1} = }{VT=h-1)+ L (VITh-1) MyTTh-1-2) =
T 0T ) o e gy !

R o o)
0.1 0.94834 | 3.3784 .10
0.01 0.99499 | 3.1486- 10—
0.001 0.09050 | 3.1273. 107
0.0001 | 0.99995 | 3.1252 . 110
0.0000% { 0.99990 | 3.1250 - 1012

Som synes avtar avvikelsen som ch? dir ¢ 2 0.03125.

b.) E-\fled lite matematiik analys kan den experimenteila iakttagelsen bevisas.
Serleut\f[ecklfm: (1—-1h}:/~ = L~4h—1h?+. .. ochsitt in i uttrycket for r{n). Det ger
r{m) .:lg(-ghlm sh+. . )~ - sh+. . +8 = %hz—i— termer av hdgre ordning.
Koefficienten s; = 0.03125 (vilket ocksi experimentet visar).

a) Vinsterledet dr: VI, = %; iyla+h) - yla)] — 9 (a) =

L 2 X r

= 3 [v) + /@) + Ky @) 1+ By @)+ = y(@)] - y(a) = Ll 0(h2).
Svar: p =1, felet ir proportionellt mot steglingden {konstanten ¢ = 3“2(—“))

b) Viinsterledet &1 VL = g [~y{a+2h) + dy(a + A) - 3y(a)] — y(a) =

2. EKVATIONER

= & [ [o+2wi@ + Fy@ + By v+
4 [gla) + by (@) + B4(@) + By (@) + . - Byla) } ~ v{a) =

= L824 Or?).
Svar: p=12, vilket innebir att felet dr proportionellt mot stegiingden i kvadrat
_ 11”;3((1! )

{konstanten ¢ =

c}
x=7:4.02:8;
y=(sqrt (x-7) . "5+2451n(piraqr(x))} ./ (sqre (x+4+log (x-2xpi))-1); plotix,y)

digp(’ h D1 n2 Di-yprim D2-yprim °)
h=0.04; yprim=-1.68043;
for k=1:4

x=T+# (012} 75
y=(sqri(z-7) , “S+2+sin(pi*sqre(x))) ./ (sqre{x+exlog{x-2+pi))-1);

Di=(y{2) -y (1} /h; D2=(-y{(3)+4xy(2)-3xy (1)) / (2#h);
disp([h D1 D2 Di-yprim D2-yprim])

=h/2;
end
h D1 D2 Dl-yprim D2-yprim
0.040 -1.6784  -1.6707 0.1021 0.0097
0.020 ~1.6282 -1.6781 0.0622 0.0023
0.010 -1.6641 -1.6800C 0.0283 0.0005
C.005 ~-1.6672  -1,6804 0.0132 0.0001

Tabellen visar att di h halveras si halveras i stort sett feet i D1. Felet 1 D2 blir
cirka fjirdedelen av sitt forra virde da b halveras (felet prop. mot h?).

2 Ekvationer

Nolistillena till f(z) &r samme som tiljarens nollstillen, dvs 2+ 327 -3=0
(under fSrutsiittning att nAmnaren 22 —~z—1#0 16r dessa nollstéilen).

Skisea kurvan y=23 + 327— 3 pi [-3, 1]. Nollstillena avléses till o 7 ~2.5,
aamz—~15, ey 1. Med Newton-Raphsons metod erhalls stérre noggrannhet:

xzg = —2.5 konvergerar mot --2.532
Tt == T~ (25 4927 = 3)/(3xk 4+ 62,);  xp = —1.5 konvergerar mot —1.347
xp =1 konvergerar mot  0.879

Skissa kurvorna ¥ = e* och y = 10cos z. DA ser man att de skiir varandra ungefar
vid z = 1.2 och dessutom vid & =~ —x/2—nm, n=0,1, 2,... Vi anvinder Newton-
Raphsons metod: @ypq = T + b dir hy = —(e* — 10cos zy)/ (e + 10sinzy).
Med @9 = 1.2 erhills (endast nio giffror i zy skrivs ut): hg = 0.02400700,

iy = 1.22400700, hy = —1.551%7 - 101, @ = 1.22385182, hy = —~6.4 - 1079,
vy = 122385181, hy = —1.4. 107'8, = 1,22385181.
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5 Interpolation

1 Givet dr en tabell dver dngtrycket P mm Hg vid olika temperaturer T°C.

TlI-183-107 =5 | 0O
P1.24|1.95]3.014.58

Bestim ett approximativt virde pa dngtrycket vid —8°C med linjér interpo-
lation.

Anvand kvadeatisk interpolation for att noggrannare hestdmma P(-8).
Gér det dels genom att utnyttja T-vardena —10, -5, 0, dels genom alt
utayttja T-viirdena —10, -5, —18.

.2 a) Bestidm den parabel som passerar genom punkterna (1.6, 4.4), (2.4, )
och (3.2, 2.0) dels for fallet 3, =04, dels for y,="5.2. Berdkna poly-
nomets derivata vid =24 i bada fallen.

"\b) Visa att vid interpolation med ett andragradspolynom sd ir polynomets
derivata i intervallets mittpunkt oberoende av y-virdet dér.

5.3 Bestim med Newtons ansats polynomet £(z) som gar genom de fyra punk-
terna (1, 3), (3, 3), (4, 0}, (5, 11). Berikna ocksa virdet P(7).

Restam interpolationspolynomet Q(x) som passerar genom ovanstiende
punkter samt genom punkten (7, 6). Hur mycket paverkas koefficienten {tr
liégstagradstermen i Q(x) om y-virdet vid z = 7 dndras en enhet?

Skriv ctt MATLAB-program som ritar upp polynomkurvan for Q{z). For
datorbruk dr det enklare att anvinda den naiva ansatsen.

5.4 I vetenskapsakademins almanacka finns en tabell dver dagens lingd vid olika
tider av &ret pd nagra orter. Fér den 21 juni visar tabellen féljande viirden:

Ort Polhtjd | Dagens langd
Lund 55.7° | 17 tim 28 min
Gétehorg 577> | 18 tim 00 min
Stockholm | 59.3° | 18 tim 31 min
Hirnbsand | 62.6° | 19 tim 56 min
Lulea 65.6° | 22 tim 34 nin

Berakna dagens langd den 21 juni i Hudiksvall, som ligger pd 61.7°.
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5 Interpolation

¥, Linjér interpolation med T} = ~10, Th = —§: y(T) = 1.95 4 Q=195 (p g0y

1.95 + 0.212(T+10); P(—8) ~ y(-8) = 1.95 + 0.212 - 2 = 2.374 =55
Kvadratisk interpolation med Ty = —10, 7% = —5, T3 = {0 och Newtons ansats
P(T} = ¢ + eo{T+ 10} + ¢5(T+10) (T +5) ger sambanden

c| = 1.95 ¢y = 1.95

e + beg = 3.01 = ¢ 09 =0.212

¢1 + 10¢2 + 800y = 4.58 c3 = 0.51/80 = 0.0102

P(—8)=1958+0.212-24+0.0102-2- (-3} = 2.374 — 0.061 = 2.313 = 2.31.
Kvadratisk interpolation med 71 = —10, Ty = —5, Ty = —15 och Newtons ansats
P(T) = c1 + ep{T+10} + c3(T+10){T +3) ger samma ¢; och ¢z men aytt ex,
for insiittning av Th = —15 ger 1.95 -+ 0.212(—5) + c3(~5){~10) = 1.24 = 3 =
0.35/50 = 0.0070. P(—8) = 1.95 +0.212- 2 4-0.0070- 2 - (—3) = 2.374 — 0,42 ==
2,332 = 2.33, Resultaten vid kvadratisk interpolation skiljer sig 0.02 fran varandra
sk lampligt svar & Angteycket vid —8°C &r 2.32 4 0.02.

a) Med Newtons ansats Pz} = ¢ + ca(z—1.8) + ca(z—1.6){x--2.4), &r derivatan
P'(z) = co+eg(x~2.4+2~1.6). Sambanden P(1.6)=4.4, P{2.4)=0.4, P(3.2) =2.0
leder till oy =4.4, ¢z =38, ¢3=235/8, polynomet blir Pr{z) = 4.4 — 5z 1.6) +
35/8(r~1.6)(2~2.4), och dess derivata vid x=2.4: P[(2.4) = —5+35/8-0.8 = ~1.5.
Med P(2.4)=5.2 blir koeflicienterna ¢y =44, cy=1, ca=—25/8, alltsi Pyj{x) =
44+x—1.6-23/8{z-1.6)(x-2.4). Derivatan vidz = 2.4 P, (2.4) = 1--25/8.0.8 =
-1.5, dvs samma som ovan.

b) Lat punkeeraa vara {m1, 1), (z1+h, v}, {21420, y3) : P(x) = ) +ez(z—21) +
es(z—z1)(z—-21—h). De tre interpolationssambanden ger ¢\ =11, ¢2 = (ya—11)/A,
2hPcs = g3~y —2ya—w1), dvs 3 = ghe(ya — 2up +11).

Derivatan P'(z) =ca + e~z —h+x— 3} = Plogth) =cp+oh = Flya —
Y1)+ ﬁ(y;; -2t ) = "é%(yg —y1). Derivatan i intervallets mittpunkt ir alltsi
oberoende av y-virdet dir och &r lika med centraldifferenskvoten 2 (yg ~ 1) =

2k

B vilket dr lutningen or den vita linjen genom (21, yi) och (3, ya).

5.3 Pix) = ¢; +eala—1) e {w—1){2—3) +cg (-1} {z—3){r—4). Interpolationssambanden
leder &ill elvationssystemet

¢ =3 cp =3
¢+ 209 =3 g = 0
e +3e2 +3 1eg =10 cy=~1"
ci+der +4 -2z +4-2 1y =11 e =2

Pla) = 3 — (x—1){z~3) + 2(z~}{z—3){z~4); P(7) =123

Ansitt Q) = P(z) + eg{z—1){z—3)(x~4)(x—5), for da giller Q(z:) = Pla;)
forz; = L3, 4,5 Q(7) = P(T) +e5-6-4-3.2, c5 = (6 123)/144 = ~ 1T,
Qey =3 —{z~-1Hz—-3) + 2z — 1z —-3)(x—4) — %ﬁ(:c—l)(xMS}(:uffl)(a:mS).




onskar approxiera en funktion som ser ut ungefdr som en parabelbige
med ett andragradspolynom. Vi siker funktionens extremvirde,

a) Anvind formeln for kvadratisk interpotation fSr att hirleda extrem-
punktens z-koordinat,

b) T en almanacka finner man féljande upp-
gifter om dagens lingd i T arnaby i Lapp-
land. Berikna hur laing &rets lingsta dag
ar i Tirnaby. Vilken dag &r det?

atum | Dagens tingd
1juni | 20 tim 56 min
16 juni | 22 tim 24 min
Ljuli 22 ¢im 01 min

5.6 En rymdyta ska spinnas som tak over rektangeln 0 < z < L, 05<y<2

och gd genom tre givna kurvor i parallella plan, vid y = 0.5, ¥ =1 ach
y =2 Kurvorna iir z(z,0.5) = 1 + 23, {2, 1) = 1~ L5z 4 2.522 och
2(r,2) = 1 +sin(ma/2), se vinstra figuren. Anviind kvadratisk interpolation
for att konstrucra rymdytan, Interpolera tviirs Gver (dvs vid fixt ) vid -
viirdena @ = 0, 0.2, 0.4, .. + 1. Resultatet med steget 0.25 y-led visas i hogra
bitden. Gér om rikningarna med finarce indelning i bade 2- och y-led {t ex
dz=0.1 och dy=0.125) och rita, upp rymdytan,

5.7 Under cn lektion varierar den typiska teknologens upp- we

marksamhet enligt fsljande métningar var femte mingt
frin tiden noll 4ill fyrtioforn minuter (vakenheten miitt s
I procent): 70, 85, 85, 50, 30, 25, 25, 30, 60, 65. Man %
tror att cn modell med et fjdrdegradspalynom ska kup- 2
na ge god kurvanpassning. 0 2 a0
&) Utnyttja de fem virdena vid tiderna 0, 10, 20, 30, 40 minuter och in-
terpolera genom dem. Rita fjardegradskurvan tillsammans med de tio
givne méatvirdena. Jimfor det erhéllna virdet vid ¢ =5 med dot upp-
matta vakenvirdet fom minuter cftor leltionsstart. Modellen far vil
betraktas som ganska dalig, eller hur.

& INTERPOLATION

b) Préva istallet virdena vid tiderna 5, 15, 25, 35.,. 45mmir-1}1ter oc:h mtflg
polera, Prickmarkera kurvan 1 samma fgur. Jamfor virdet vid { =
med det uppmétta.

Med minstakvadratmetoden kan en fjirdegradskurva beréi}‘cnas som inte
interpolerar men anpassar sig s& bra som majligt till alla t..l() punkterna.
Berakna ach rita in denna lésningskurva och skriv ut residualvektorn.

Ovorge modellen med fjardegradspolynom och uinyttja styckvis int.er-
polation med naturliga kubiska splines genom de"tlo Punlkt‘.erna,. Rita
splinekurvan tillsammans med métpunkterna, Prova till sist MATLAB-
splines,

5.8 Anvind hermiteinterpolation i tvé intervall fér approximation av felfunktio-

. P
nen erf(x) som definieras av integraluttrycket erf(z} = 7 I 9 di. ;
Utnyttja funktionsvirden och derivatavirden av erf(x) for z-véirdena 0, 1, 2
erf(1) = 0.8427, erf(2) =0.9953). | ) -
%eri(ik)na det hermiteinterpolerade virdet vid 2 = 0.6 och © = 1.4 och jamfor
med erf{0.6)=0.6039 och erf(1.4)=0.9523,

London Royal Rowing Club (LRRC) har gett KTH i uppdrag att gora en ma-
tematisk beskrivning av Themsens norra strand [ Garteres Br IEREE
genoni London. (Givet &r koordinaterna [6r nor- | Chelsea 131-‘ i?rg gé
ra brofastet pa &tta broar (se kartan). T hemsc?n Xéﬁiﬁ:&ﬂ e
har ingen diskontinuitet i lodrikiningen frara till Watorton Br | 240 | 6.0
Waterloo, framhills fran LRRC. Mellan Batter- Blackfriars 9711 47
sca och Chelsea Bridge dr rit lnje tillrdckligt | gondon Br L8
god approximation. Tower Bridge

B A U T e s s
‘;\i‘ sl ;'?‘! *”7 K— its
5 il rJTE e Za i 4] %@_ ?

E ."
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5.5 Vi onskar approximera en funktion 501 5

er it ungefér som en parabelbige
med ett andragradspolynom. Vi séker fun

ktionens extremviirde,

a) Anvind formeln e kvadratisk iterpol

ation fir att hirleda extrem-
punktens w-koordinat,

b) 1 en almanacka finner man [Bljande upp-
gifter om dagens lingd i Térnaby i Lapp-
land. Berdkna hur l&ng arets langsta dag
ir 1 Térnaby. Vilken dag ir det?

Datum | Dagens langd
L juni | 20 tim 56 min
16 jurd | 22 tim 24 min
1juli | 22 tim 01 min

5.6 En rymdyta ska spinnas som tak over rektangeln 0 < z < L, 05<y<2

och g3 genom tre givna kurvor | parallells plan, vid y = 0.5, ¥ =1 och
y = 2. Kurvorna ér z{z,0.5) = 1 4 2% 2z, 1) = 1 — 1.5z + 2522 och
2z, 2) = L-+sinfmra/2), se vinstra figuren. Anviind kvadratisk interpolation
f6r att konstrucra rytdytan. Interpolera tviirs dver (dvs vid fixt z) vid -
viirdenaz =0, 0.2, 04, ... 1. Resultatet med stoget 0,25 i y-led visas i hogra
bilden. Gér om rikningarna med finare indelning i bade - och y-lod (t ex
di=0.1 och dy =0.125) och rita upp rymdytan.

5.7 Under en lektion varierar den typiska teknologens upp- e
mérksamhet enligt fljande métningar var femte minut %
frén tiden noll till fyrtiofern minater {vakenheten matt &
i procent): 70, 85, 85, 50, 30, 25, 25, 30, 60, 65. Man

tror att cn modell med ett fiirdegradspolynom ska kun- =

na ge god kurvanpassning, 0 @ W

a) Utnyttja de fem virdena vid tiderna 0, 10, 20, 30, 40 minuter och in-

terpolera genom dem. Rita fjirdegradskurvan tiflsammans med de tio
givna mitvirdena. Jimfor det erhéllna vardet vid ¢ =5 med det upp-
matta vakenvirdet fem minuter efter lektionsstart. Modellen far vi)
betraktas som ganska dalig, eller hur.
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i 5, 25, 35, ¢ i & intor-
b} Prova istallet virdena vid tiderna 5, 15, 25, 553’ J?mmutlccrt ovcikcll Jr o
polera. Prickmarkera kurvan i samma figur. Jamfor virdet [

med det uppméitta.

;) Med minstakvadratmetoden kan en fj‘eirdogra‘d‘skurlva beré}l{nas S?{]’:C;Irllff
) interpolerar men anpassar sig sa bra som majligh _till alla t'iO pi;n " m.
Beré,]lzna och rita in denna Iésningskurva och skriv ut residualvektorn,

d) Overge modellen med fjirdegradspolynom och qtnylt.’rga sti(;kvrtz u;{ ga
olation med naturliga kubiska splines genom de“tm P?n'( e;A&‘LABM
Eplincku:'van tillsammans med mitpunkterna, Priva $ill sist ?

splines.

1 M R 't
nen erf(z) som definieras av integraluttrycket erf(a:.) =77 N ? ) d 01
Utnyttja funktionsvirden och derivatavirden av erf(x) for z-virdena @, 1, 2

(erf(1) = 0.8427, erf(2) =0.9953).

8 Anvind hermiteinterpolation i tvA intervall for approximation av felfunktio-

! idx = = 1.4 och jdmfdr
Berikna det hermiteinterpolerade virdet vid ¢ = 0.6 och z = 14 och §

med erf(0.6}=0.6039 och erf(1.4)==0.9523.

London Royal Rowing Club (LRRC) har gett KTH i uppdrag att gora en ma-

tomatisk beskrivning av Themsens n01'ral§trand
genom London. Givet &r koordinaterna: for nor-
ra brofistet pé dtta broar (se kartla.n), T hCI‘I}S(?Ill
har ingen diskontinuitet i Aodriktningen fram till
Waterloo, framhills fran LRRC. -I\/I.ollafl }%att'er-
sea och Chelsea Bridge dr rit linje tilledckligt
god approximation,

i 1 L3 L} n n 1z " " w " 11 wom n »

Battersea Br | 7.4 | 4.2
Chelsea Br 128 | 24
Vauxhall Br 17.6 | 0.6
Westminster | 21.5 | 4.0
Waterloe Br | 24.0 | 6.0
Black{riars 27.1 1«1.'{'
Londen Br 021 1.8
Tower Bridge | 32,5 | -0.6

[ SR R




5. INTERPOLATION

y=[0.5 1 2]7; dx=0.2; dy=0,25;
for j=1:2
x=0:dx:1; =zl=1+x."3; =2=1-1,6%x+2,5%x."2; z3=1+sin(pi/2+x);
subplot{2,2,j}; fi113(f0 ¢ 1 1],{0.% 2 2 ¢.53,[0 0 0 0],’c?} ¥ golvet
hold on, axis([0 1 0.5 2 0 2])
for k=1:3, plot3(fc 0 1 1],y()=[1 1 1 11,[1 0 0 2]}, end % stolpar
zmat=[z1; 22; z3];
A=[ones(3,1) y y.72]; C=A\zmat % kvadr.interpol. vid fixt x
yy={0.5:dy:2)"; Z={ones{size(yy)) yy yy. 2]xC;
X=ones(size(yy))*x; Y=yy*ones{aize(x)); surf(X,Y,Z} % rymdytan
dx=dx/2; dy=dy/2; % ny berdkning wed finare indelning
end

Naiva ansatsen anvinds for fjirdegradspolynomen i uppgifterna a, b och e.

u=[7¢ 85 85 50 30 25 25 30 60 &5]';

n=(0:45)"; M={onea(46,1i) m m.”2 m.”3 m. ~4]1;

a} Interpolera genom varannan punkt: (0, 10, ...) minuter
x=(0:10:40)7; y=u(1:2:9); A=[omes(5,1) x x.72 x.73 x,74]; ca=a\y
Pa=M#*ca; PBuminut=Pa(8), P5diff=u(2)}-PSminut

b} Interpolera genom varannan punkt: (5, 15, ...) minuter
¥=(5:10:46)7; y=u(2:2:10); A=[enes{5,1) x x."2 x."3 x.-4];
Pb=M#cb; POminut=Pb(1), POdiff=u(1)-POminut

¢) Minstakvadratmetoden

x={0:5:45}"’; A=[ones(10,t) x x.~2 %.73 %.74]; cc=A\u
Pe=Mrce; residual=u-pAxee

subplot(2,2,1}, plot(x,u,’+*’, m,Pa, m,Pb,’--?, m,Pc,’:?)
axis([0 45 0 1001), title(’Ulika 4:egradspolynom’)

d) Waturliga kubiska splines (ekvidistanta fallet)
h=5; du=diff{u);
dia={2; 4rones(8,1}; 2]; p=ones(9,1);
b=3/k* [du(l); du(1:8}+du(2:9); du(9)]; k=tridia(dia,p,p,b);
g=h*k(1:9)-du; <=2#du-h*(k(1:9)+k(2:10));
dy=0.2; t=(dt:dt:1)'; Ps=u(l);
for i=1:9
s=u(i)+tedu(i)+t, *{(t-tI*g{id+t. 2. %(1-t) *xc{i}; Ps={Ps; sl;
end
subplot(2,2,2}, plot(x,u,’*’, w,Ps), axis([0 45 O 100}); hold oan
titie('Nat.splines cch matlabsplines’)
yaspl=spline{x,u,m}; plot(m,yspk,’--7) % matlabaplines

Dttha 4-cyladspolpem Hat splines schmalibsplinns

a) Pominut= 08.8, P5Iff = —13.8.
b} POminut= 94.5, POdiff= —24.5.
¢) Residualer fran —6.8 till 7.1.
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5.8 Hermiteinterpolera, intervall 0 <z <1 och 1 <=z
i =erf(0) =0, yp = erf(1) = 0.8427, yy = erf(2)
Derivatan y(z) = 2e72"/\/m;, ki = 2//7 = 11284, ko = 27!/ = 0.4151,
ks = 27/ = 0.0207. Vi behdver Ay = y2 — y = 0.8427, Ay = 0.1526,
gr = hky *Ay] = 02857 g2 = iJ.kg*[.\y;] = 0.2625, c1 = ZAUI *;l(}'\}] Fk-_)‘) = 0.1419,
co = 28y — hiky + A:;.g} = —().1306.

Sdtt in i Hermites interpolationsformel med den lokala variabeln ¢ (0 < ¢ < 1).
(0<z<1): Plx)=PO+1-1) = s () = 0.8427¢ +0.2857¢(1— £)+0.141062 (1 — 1),
(1<z<2): P(l+1:¢) = s3(t) = 0.8427+0.15261+0.2625¢(1 -£)—0.1306¢% (1—t).

Polynomvardet for = 0.6 erhalls som 51(0.6) = 0.5946; ! e
avvikelse [ran erf(0.6) ar 0.0093. Polynomvirdet for 2z = 1.4 . /
erhalls som s2(0.4) = 0.9542; avvikelse [ran erf(1.4) ar —0.0019. 1 o

<2 med hy = hs = h = 1.
= 0.9953.

)

0 05 1 18 2
3.9 Battersea—Chelsea:
o(t) =74+54¢ | .. . . 18 _ 1
<t< n NS R = R = — g,
0<t<1, () = 4.2 — 1.8 } Linjens lutning k& = g

Chelsea~Vauxhall-Westminster—Waterloo: Har gor vi en tabell fér att under-
litta insdttningen i Hermites formel: y(@;4¢-hy) = yi+t Ay, +( —t)g; +i2(1-t)e;,
dir g; = hik; — Ay och ¢; = 2Ay; — hi(k; + kig1).

T Y h J Ay k q

128 [ 24 [48 | -18 [ =1/3| 0.2 | =36
17.6 | 0.6 | 3.9 | 3.4 1/3 | 21| 1.6

215 | 4.0 | 25| 2.0 I 0.5 | 1.5

24.0 | 6.0 | 0 |

Chelsea -Vauxhall: &(l) = 128 + 4.84; y(t) = 2.4 — L8L+0.26(1 —#) — 3.6:%(1 1)
Vauxhall-Westminster:  2(f) = 17.6 + 3.94; y(i) = 0.6 + 3.4t — 2.14(1 —t) + 1.6£3(1—~1)
Westminster—Waterloo:  z(t) = 21.5 + 2.5¢; y(t) = 4.0 + 2.0¢ + 0.56(1 —#) + 1.5t2(1—1)

Waterloo-Tower Bridge: Fér handrikning anviinder vi Newtons ansats P(z) =
cr +ca(w—24) 4+ c3(2—24) (2 —27.1) + ey (z—24) (z—27.1)(x—30.2) vars koeflicienter
ar lactberdknade och blir ¢1 = 6, c2 = —0.41935, cy = —0.083247, ¢4 = 0.007441.
Derivatan: P'(z) = ¢z + e3(3—27.1+2—24) + ¢y (2 —27.1) (z —30.2) + (x—24)(z—
30.2) + (x— 24)(z—27.1)). Lutningen vid Waterloo blir: P'(24) = ¢; — 3.1¢5 +

(=3.1)(=6.2)cy = —0.0183, god approximation till noll-lutning (éstlig riktning),
BI ¥ T = —5
4!“‘\.__ Themsen | London /n/ \
/,’ \
2 ‘. S Y

=

25 30

5,10 Ryggen byggs upp av tva tredjegradspolynom. Eftersom lutningarna i punkterna
ar kiinda anvinds hermiteinterpolation. For avsunittet [van A till B géller h = 3,

T L



