
K4.18
Hur ser Newtons ansats ut för ett polynom genom x = 2, x = 3 och
x = 6?

ENM 5.1
Givet är en tabell över ångtrycket P mm Hg vid olika
temperaturer T◦C.

T −15 −10 −5 0
P 1.24 1.95 3.01 4.58

(a) Bestäm ett approximativt värde på ångtrycket vid −8◦C
med linjär interpolation.

(b) Använd kvadratisk interpolation för att noggrannare
bestämma P(−8).
Gör det dels genom att utnyttja T-värdena −10, −5, 0
och dels genom att utnyttja T-värdena −10, −5, −15.
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5 Interpolation

5.1 Givet är en tabell över ångtrycket P mm Hg vid olika temperaturer T ◦C.

T −15 −10 −5 0
P 1.24 1.95 3.01 4.58

Bestäm ett approximativt värde på ångtrycket vid −8◦C med linjär interpo-
lation.

Använd kvadratisk interpolation för att noggrannare bestämma P (−8).
Gör det dels genom att utnyttja T -värdena −10, −5, 0, dels genom att
utnyttja T -värdena −10, −5, −15.

5.2 a) Bestäm den parabel som passerar genom punkterna (1.6, 4.4), (2.4, y2)
och (3.2, 2.0) dels för fallet y2=0.4, dels för y2=5.2. Beräkna poly-
nomets derivata vid x=2.4 i båda fallen.

b) Visa att vid interpolation med ett andragradspolynom så är polynomets
derivata i intervallets mittpunkt oberoende av y-värdet där.

5.3 Bestäm med Newtons ansats polynomet P (x) som går genom de fyra punk-
terna (1, 3), (3, 3), (4, 0), (5, 11). Beräkna också värdet P (7).

Bestäm interpolationspolynomet Q(x) som passerar genom ovanstående
punkter samt genom punkten (7, 6). Hur mycket påverkas koefficienten för
högstagradstermen i Q(x) om y-värdet vid x = 7 ändras en enhet?

Skriv ett matlab-program som ritar upp polynomkurvan för Q(x). För
datorbruk är det enklare att använda den naiva ansatsen.

5.4 I vetenskapsakademins almanacka finns en tabell över dagens längd vid olika
tider av året på några orter. För den 21 juni visar tabellen följande värden:

Ort Polhöjd Dagens längd
Lund 55.7◦ 17 tim 28 min

Göteborg 57.7◦ 18 tim 00 min
Stockholm 59.3◦ 18 tim 31 min
Härnösand 62.6◦ 19 tim 56 min

Luleå 65.6◦ 22 tim 34 min

Beräkna dagens längd den 21 juni i Hudiksvall, som ligger på 61.7◦.
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5.5 Vi önskar approximera en funktion som ser ut ungefär som en parabelbåge
med ett andragradspolynom. Vi söker funktionens extremvärde.

a) Använd formeln för kvadratisk interpolation för att härleda extrem-
punktens x-koordinat.

b) Datum Dagens längd
1 juni 20 tim 56 min
16 juni 22 tim 24 min
1 juli 22 tim 01 min

I en almanacka finner man följande upp-
gifter om dagens längd i Tärnaby i Lapp-
land. Beräkna hur lång årets längsta dag
är i Tärnaby. Vilken dag är det?

5.6 En rymdyta ska spännas som tak över rektangeln 0 ≤ x ≤ 1, 0.5 ≤ y ≤ 2
och gå genom tre givna kurvor i parallella plan, vid y = 0.5, y = 1 och
y = 2. Kurvorna är z(x, 0.5) = 1 + x3, z(x, 1) = 1 − 1.5x + 2.5x2 och
z(x, 2) = 1+ sin(πx/2), se vänstra figuren. Använd kvadratisk interpolation
för att konstruera rymdytan. Interpolera tvärs över (dvs vid fixt x) vid x-
värdena x = 0, 0.2, 0.4, . . . , 1. Resultatet med steget 0.25 i y-led visas i högra
bilden. Gör om räkningarna med finare indelning i både x- och y-led (t ex
dx=0.1 och dy=0.125) och rita upp rymdytan.

0
0.5

1

0.5
1

1.5

0

1

2

0
0.5

1

0.5
1

1.5

0

1

2

5.7

0 10 20 30 40
0

20

40

60

80

100Under en lektion varierar den typiska teknologens upp-
märksamhet enligt följande mätningar var femte minut
från tiden noll till fyrtiofem minuter (vakenheten mätt
i procent): 70, 85, 85, 50, 30, 25, 25, 30, 60, 65. Man
tror att en modell med ett fjärdegradspolynom ska kun-
na ge god kurvanpassning.

a) Utnyttja de fem värdena vid tiderna 0, 10, 20, 30, 40 minuter och in-
terpolera genom dem. Rita fjärdegradskurvan tillsammans med de tio
givna mätvärdena. Jämför det erhållna värdet vid t=5 med det upp-
mätta vakenvärdet fem minuter efter lektionsstart. Modellen får väl
betraktas som ganska dålig, eller hur.
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5 Interpolation

5.1 Givet är en tabell över ångtrycket P mm Hg vid olika temperaturer T ◦C.

T −15 −10 −5 0
P 1.24 1.95 3.01 4.58

Bestäm ett approximativt värde på ångtrycket vid −8◦C med linjär interpo-
lation.

Använd kvadratisk interpolation för att noggrannare bestämma P (−8).
Gör det dels genom att utnyttja T -värdena −10, −5, 0, dels genom att
utnyttja T -värdena −10, −5, −15.

5.2 a) Bestäm den parabel som passerar genom punkterna (1.6, 4.4), (2.4, y2)
och (3.2, 2.0) dels för fallet y2=0.4, dels för y2=5.2. Beräkna poly-
nomets derivata vid x=2.4 i båda fallen.

b) Visa att vid interpolation med ett andragradspolynom så är polynomets
derivata i intervallets mittpunkt oberoende av y-värdet där.

5.3 Bestäm med Newtons ansats polynomet P (x) som går genom de fyra punk-
terna (1, 3), (3, 3), (4, 0), (5, 11). Beräkna också värdet P (7).

Bestäm interpolationspolynomet Q(x) som passerar genom ovanstående
punkter samt genom punkten (7, 6). Hur mycket påverkas koefficienten för
högstagradstermen i Q(x) om y-värdet vid x = 7 ändras en enhet?

Skriv ett matlab-program som ritar upp polynomkurvan för Q(x). För
datorbruk är det enklare att använda den naiva ansatsen.

5.4 I vetenskapsakademins almanacka finns en tabell över dagens längd vid olika
tider av året på några orter. För den 21 juni visar tabellen följande värden:

Ort Polhöjd Dagens längd
Lund 55.7◦ 17 tim 28 min

Göteborg 57.7◦ 18 tim 00 min
Stockholm 59.3◦ 18 tim 31 min
Härnösand 62.6◦ 19 tim 56 min

Luleå 65.6◦ 22 tim 34 min

Beräkna dagens längd den 21 juni i Hudiksvall, som ligger på 61.7◦.

K4.21
Vilka indatavärden för en funktion G(x) behövs för att göra
Hermite-interpolation av grad 3 på intervallet 2.1 ≤ x ≤ 2.8?
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b) Pröva istället värdena vid tiderna 5, 15, 25, 35, 45 minuter och inter-
polera. Prickmarkera kurvan i samma figur. Jämför värdet vid t = 0
med det uppmätta.

c) Med minstakvadratmetoden kan en fjärdegradskurva beräknas som inte
interpolerar men anpassar sig så bra som möjligt till alla tio punkterna.
Beräkna och rita in denna lösningskurva och skriv ut residualvektorn.

d) Överge modellen med fjärdegradspolynom och utnyttja styckvis inter-
polation med naturliga kubiska splines genom de tio punkterna. Rita
splinekurvan tillsammans med mätpunkterna. Pröva till sist matlab-
splines.

5.8 Använd hermiteinterpolation i två intervall för approximation av felfunktio-
nen erf(x) som definieras av integraluttrycket erf(x) = 2√

π

∫ x
0
e−t

2
dt.

Utnyttja funktionsvärden och derivatavärden av erf(x) för x-värdena 0, 1, 2
(erf(1) = 0.8427, erf(2) =0.9953).
Beräkna det hermiteinterpolerade värdet vid x = 0.6 och x = 1.4 och jämför
med erf(0.6)=0.6039 och erf(1.4)=0.9523.

5.9 London Royal Rowing Club (LRRC) har gett KTH i uppdrag att göra en ma-
tematisk beskrivning av Themsens norra strand
genom London. Givet är koordinaterna för nor-
ra brofästet på åtta broar (se kartan). Themsen
har ingen diskontinuitet i flodriktningen fram till
Waterloo, framhålls från LRRC. Mellan Batter-
sea och Chelsea Bridge är rät linje tillräckligt
god approximation.

Battersea Br 7.4 4.2
Chelsea Br 12.8 2.4
Vauxhall Br 17.6 0.6
Westminster 21.5 4.0
Waterloo Br 24.0 6.0
Blackfriars 27.1 4.7
London Br 30.2 1.8
Tower Bridge 32.5 -0.6
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Mellan brofästena Chelsea–Vauxhall–Westminster–Waterloo önskas hermite-
interpolation. Vid Vauxhall anges flodriktningen av y′=1/3, vid Westminster
y′=1 (nordostlig riktning) och vid Waterloo Bridge är det östlig flodriktning.

Från Waterloo till Tower Bridge önskas en strandkurva bestående av ett
enda interpolerande tredjegradspolynom som alltså ska passera brofästena
där emellan. Utför uppdraget åt roddklubben som också vill veta hur mycket
tredjegradskurvans riktning vid Waterloo egentligen avviker från den östliga.

5.10 En påsktuppsdesigner behöver din hjälp för att matematiskt beskriva tupp-
konturen som består av en rygg- och en bukkurva.

0 1 2 3 4 5 6

1

2

3

4

5

6

Givna punkter och lutningar på ryggkurvan är
stjärtfjäderspetsen A= (0, 6) med kA = 2.5, rygg-
punkten B = (3, 5) med kB = 0 och näbbspetsen
C = (6, 6) med kC =−1.5. Använd hermiteinter-
polation för att beräkna och rita ryggkurvan.

Bukkurvan bestäms av fem punkter: D=(0, 3),
E = (1, 4), F = (2, 3), G= (4, 2) samt C = (6, 6).
Designern önskar interpolation med kubiska splines
med kravet att bukkurvan ska sluta horisontellt vid
näbbpunkten C.
Utnyttja det naturliga splinevillkoret vid startpunkten D. Beräkna och rita
bukkurvan. Parallellförskjut kurvpartiet mellan D och F i vertikalled några
gånger för att markera stjärtfjädrarna, se figuren. Rita in öga, ben och andra
tupptillbehör.

5.11 Som bekant förekommer i handeln elastiska gardin-
stänger. Jag behövde sätta upp en gardin och köpte
en gardinstång plus fem hållare. Jag placerade de fem
hållarna med 30 cm mellanrum ovanför fönstret, av-
ståndet mellan de yttersta var alltså 120 cm. Dessa
yttersta ställdes in så att de stack ut 5 cm från väg-
gen; de övriga stack ut 15 cm.

Jag hade tänkt mig att stången skulle löpa rätlinjigt mellan de tre mel-
lersta hållarna, böja av snyggt mot de yttersta samt därefter fortsätta i rät
linje utanför de yttersta hållarna. De två sista leden i tankegången uppfylldes
till min belåtenhet, men däremot gick stången (som betraktas som en natur-
lig kubisk splinekurva) inte alls rätlinjigt mellan de tre mellersta hållarna.
Bestäm hur stången egentligen kommer att löpa mellan hållarna. Beräkna
också i vilka punkter stången mest avviker från den tänkta linjen och hur
stor avvikelsen är.


