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2D1240 Numeriska metoder gk2
LABORATION 1

Kurvanpassning och interpolation

Sista dag for bonuspodng, se kursplanen. Kom vdl forberedd och med vdlordnade papper
till redovisningen. Numeriska resultat ska finnas noterade (garna handskrivna,).
Bada i laborationsgruppen ska kunna redogora for teori och algoritmer!

1. MO-uppgifterna

En introduktion till MATLAB finns pa sidan 2 i det hér hiftet. F6lj anvisningarna
dir och arbeta igenom s manga som méojligt av MO-uppgifterna. Du kommer
att ha stor nytta av det i fortsdttningen!

Om du tycker att det tar alltfor ling tid ait gora dem, kan du hoppa dver nigra nu.
Men gé i sa fall tillbaka och titta pi de resterande MO-uppgifterna senare!

2. Dagens lingd i Stockholm

I almanackan kan man hitta tider for solens upp- och nedgang for nagra orter i
Sverige. Tabellen nedan anger dagens lingd i Stockholm den férsta dagen i varje
ménad under sommarhalvaret (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) Anpassa ett andragradspolynom till dessa data. Rita de sex givna punkterna
och polynomkurvan med tét indelning (dagligen fran dag 91 till dag 244).

Hur ldnge &r solen uppe pa nationaldagen den 6 juni enligt denna modell?
Vilken &r arets ldngsta dag enligt denna modell? (Derivera polynomet.)

b) Tabellen kompletteras med vinterhalvérets virden:

Maéanad: ljan 1feb 1mars 1okt 1nov 1dec
Dagnr : 1 32 60 274 305 335
Solen uppe: 6.1 8.0 10.4 114 8.7 6.6

Markera de tolv punkterna i en figur. Varfor dr inte polynomanpassning ldmplig?
Ett trigonometriskt uttryck c; + ¢o coswt + cgsinwt dar w = 3% bor kunna ge
god anpassning. Undersok detta och rita kurvresultatet (dagligen fran nyérsda-
gen till dag 365) tillsammans med givna data. Rita ocksa residualvektorns tolv
komponenter mot de tolv givna dagnumren. Beridkna felkvadratsumman samt
nationaldagens soltid enligt denna modell.

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

F(t) = ¢1 + ¢2 cos wt + ¢3 sin wt + ¢4 cos kwt + ¢5 sin kwt, dar k ar ett litet heltal.

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



3. Hitta bista cirkel till givna punkter

a) Sex punkter dr givna: (-2, 2), (-1, 5), (2, 4), (=1, 0), (1, 0), (3, 1). Det
géller att finna den bé#st anpassande cirkeln. Lés med minstakvadratmetoden
det 6verbestdmda ekvationssystem som erhalls da cirkelns ekvation skrivs enligt
MO 12: ¢ + cox + c3y = 22 + o2

Hérled denna linjara formel ur cirkelns vanliga ekvation och ange uttrycket for
radien (redovisas!). Rita upp de givna punkterna och cirkeln. Notera virdena pa
mittpunktskoordinaterna och radien!

Hur ser systemmatrisen i normalekvationerna ut? Handrdkna fram den!

b) Utnyttja grafisk inmatning (se MO 9) och klicka tio punkter ungefirligen
runt en cirkel. Berédkna och rita bista cirkel.

4. Unika personliga interpolationskurvor

Lat vektorn v bestd av tio vinkelvéirden: 0, %, %”, cen 9%. Lat vektorn s utgoras

av siffrorna i ditt personnummer, adderade med 2 (alltsad 2 < s; < 11).

a) Légg ett interpolationspolynom genom alla punkterna (v;, s;), @ = 1, ..., 10.
Anvind stem(v,s) for markering av punkterna och rita kurvan i intervallet
0 <wv <27 — £. (Hur blir figuren om kurvan ritas fram till 27?)

Eftersom personnumret dr unikt blir din polynomkurva mycket personlig. Sving-
er den kraftigt (vad kallas fenomenet) eller &r du en lugnare natur?

b) Berikna och rita en interpolerande kurva konstruerad av naturliga kubiska
splines. Utnyttja i din algoritm att punkterna &r ekvidistanta. De givna punk-
terna maste forstas finnas med i figuren.

Rita ocksa en splinekurva konstruerad av MATLAB-splines i samma figur.

c) Det giller nu att till de tio punkterna ovan konstruera en fusksplineskurva
som ar periodisk med perioden 27.

Fuskspline: Hermiteinterpolation med centraldiffe- 10
renskvot for lutningarna i interpolationspunkterna.

Periodiciteten innebér att funktionsvirdet och
lutningen vid vinkeln 0 ska aterkomma vid 2.
Handrita en figur och ténk dig for s& att du inte
hamnar i en félla nér du skriver algoritmen!
Markera punkterna med stem(v,s). Berdkna
och rita de tio kurvstyckena mellan 0 och 27
enligt figuren.

0 2 4 6
Vinkel mellan 0 och 2pi

d) Berg- och dalbana runt en cirkelperiferi och en unik améba.

Givna stolpar Unik 3D-kurva Unik figur till givna ekrar
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De tio stolparna runt cirkeln i den vénstra figuren skapas med
R=10; stem3(R*cos(v),R*sin(v),s)

Utnyttja fusksplinesresultatet i uppgift ¢ for att astadkomma din egen berg-och
dalbana enligt mittbilden.

Ekrarna i den hogra amobafiguren skapas med satserna

xe=s.*cos(v); ye=s.*sin(v); plot(xe,ye,’d’), hold on
for i=1:10, plot([0 xe(i)],[0 ye(i)]), end, axis equal

Anvind &ven hir fusksplinesresultatet for att konstruera din egen unika slutna
kurva. Fyll din identitetsaméba med onskad férg.

5. Kaskad av bézierkurvor

Rita en kaskad av m stycken kubiska bézierkurvor som alla startar i punkten
(0, 5) och gar ned lodratt i slutpunkten (10, 0). Kurvornas startvinkel ska vara
2mj/m for j = 1,...,m med m-virdet valt mellan 60 och 120. Vilj de bada styr-
punktsavstanden sa att resultatet blir effektfullt. Visa gérna flera uppsattningar
av bézierkaskader vid redovisningen!

6. Hjarta eller sexa eller sektionsbokstav med kalligrafieffekt

Konstruera ett snyggt hjéarta, en vacker sexa, ett ) , €, @ eller annan skrivstils-
bokstav med hjilp av nagra kvadratiska eller kubiska bézierkurvor (eventuellt
kompletterat med nagot rakt streck).

Gor forst for hand en skiss av din 6nskade figur och markera [&mpliga interpo-
lationspunkter (nagra placeras t ex dér kurvan lutar vertikalt eller horisontellt).
Skriv ett program och modellera fram en formskon 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 manga génger (tio eller kanske fler)
enligt: for k=1:10, plot(X+k*d, Y+k*d), end

Hur médnga timmar ungefar har den hdr laborationen tagit?

En fraga pa kursenkiiten i slutet av kursen kommer att gilla tidsatgang och laborations-
omfang. Tank redan nu igenom vad som &r bra och vad som skulle kunna forbéttras!
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Laboration 1 redovisad och godkind! Datum: ..............c



