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Pla. x=[801;803;805;806]; y=[102;110;126;114];
m=804;

A=[ones(size(x)) x-m (x-m)."2 (x-m)."3];
c=A\y;

xp=[801:0.1:806];
yp=c (1) +c(2) * (xp-m) +c (3) * (xp-m) . “2+c (4) * (xp-m) . ~3;
plot(x,y,’0’,xp,yp)

P1b. Maximum erhalls for det z-virde som satisfierar P'(x) = 0.
P'(z) = cg + 2c3(x — 804) + 3ca(x — 804)2 =0
Detta &r en andragradsekvation med l6sningarna

2
C3 Cc3 C2

=804 — — £/ — —
o 3¢y 90421 3¢y

Den ena l6sningen ger maxpunktens lége.

p=c(3)/(3*c(4)); g=sqrt(p~2-c(2)/(3*c(4)));
x1=804-p-q; x2=804-p+q;

yl=c(1)+c(2) *(x1-m)+c(3)*(x1-m) . 2+c(4) *(x1-m) ."3;
y2=c (1) +c(2) *(x2-m) +c (3) *(x2-m) . “2+c (4) * (x2-m) . "3;
[x1 y1; x2 y2]1 %

(10) P2a. function f=fp2(t,y)

f=[y(2)
-T*y(1)-0. 1%y (2)+2%y(3)
y(4)
1.5%sin(0.5%t)+y(1)-3.5%y(3)-0.1*xy(4)];

y0=[0.1; 0.3; 0.2; 0.4];
h=pi/30;
format compact
for i=1:4
t=0; y=y0; tslut= 4*pi -h/2;
yP=y’; tp=t;
while t < tslut,



f1=fp2(t,y);
f2=fp2 (t+h,y+h*f1);
y=y+h* (£1+£2) /2; yp=[yp;y’];

t=t+h; tp=[tp; tl;
end
disp([h t y(1) y(3)1)
h=h/2;
end

plot (tp,yp(:,1),tp,yp(:,3))

(3) P2b. Villkorssatsen éndras till while y(3) > y(1) Naér villkoret ej ldngre dr uppfyllt
har de tva kurvorna just skurit varandra. De tva sista raderna i l6sningstabellen an-
vinds dérefter for att definiera en rat linje i ¢ for y(3) - y(1) , dvs for skillnaden
mellan z(¢) och y(t). Vi genomfor séledes linjér interpolation till z(¢) — y(¢). Da behovs
funktionsvérden i de tva punkterna. Dessa berdknas fran virden pa de sista tva raderna
i losningstabellen. Den rata linjens skdrning med t-axeln beréknas dérefter analytiskt.
Felet blir proportionellt mot steglingden i kvadrat.

(7) P2c. Jag anvinder y-videna. Analysen kan dven goras for z-virdena. Lat y(h) beteckna
den numeriska 16sningen i slutpunkten, berdknad med var metod med steglingden h,
och y star for den exakta losningen vérde i samma punkt. D4 géller

y(h) =y +ch? 4 ..
Med de tre steglingderna H, 2H och 4H insatta far vi
ydH) =y +c(4H)? + ...
y(2H) =y +c(2H)P + ...
y(H)=y+c(H)P+ ..
Subrahera parvis s& elimineras y och dividera déarefter respektive led sa far vi

y(H) —y(2H) _ (AHP - QHP
yH) —y(H)  (2H)P — 1

Med de tre sista tabellvrdena insatta blir kvoten

—0.0032
—0.0008

Saledes ar p = 2

(8) P3a. a.Infor beteckningen wu; fér en approximation till u(¢;). Lat t; = 1+ x h s& kan vi
skriva approximationsformeln

Uiyl — 2U; + Ui
72

Om intervallet (1,3) delas in i fyra lika delar si blir steglangden h = 2/4 = 0.5, s&
diskretiseringsnéatet blir tg = 1,t; = 1.5,ts = 2,t3 = 2.5,t4 = 3. Punkterna ¢q,...t3 ar
de inre punkterna. Vi formulerar approximationerna i i de tre inre punkterna och far

—tiui =0



us — 2u1 + ug

t:tli h2 —1.5U1:0
usz — 2uo + uq

t:tgl—h2 —QUQZO
Uy — 2usz + U9

t=ty: gt = 25u3 =0

Vi stuvar om i ekvationerna, forlinger med h? och anvinder ug = 2,uy = 4 sa far vi

—2—h%15 1 0 uy -2
( 1 —2 — h22 1 )<u2):<0)
0 1 —2—h%25 us —4

(7) P3b. Den enklaste tentamenslosningen ar att behalla diskretiseringsnétet som det dr och
representera derivatarandvillkoret med en framatdifferens vilket ger

Ul = Up

. Om vi ersétter ug i ekvationen vid ¢t = ¢t; med w; s& far vi féljande ekvationssystem

—1—h%1.5 1 0 Uy 0
1 —2 — h22 1 us | =1 0
0 1 —2—h225 us —4



