
ENM 3.8

3. EKVATIONSSYSTEM 11

3.6 Skriv om så att följande ekvationssystem kan lösas med iteration.



2 10 0 −1
0 −1 1 5
5 1 0 0

−1 0 10 0







x1

x2

x3

x4


 =




30
25
10
70




Bevisa (utan att iterera) att konvergens kommer att erhållas. Genomför två
iterationer med handräkning.

3.7 Under årets tolv månader från januari till december har följande mätserie
erhållits: y = (3, 8, 13, 21, 17, 12, 5, 3, 6, 12, 8, 6). Dessa data är i själva
verket viktade medelvärden av omkringliggande månaders verkliga värden
med vikten 0.6 från egna månaden, 0.2 från närmast föregående månad,
vikten 0.1 för värdet två månader före samt vikten 0.1 för värdet månaden
efter, till exempel : yfeb = 0.1xdec + 0.2xjan + 0.6xfeb + 0.1xmars.

Det blir ett linjärt glest diagonaltungt ekvationssystem som bestämmer de
tolv x-värdena. Skriv ett matlab-program som löser ekvationssystemet med
Gauss-Seidels metod. Resultatet ska ha minst två korrekta decimaler.

3.8 Vid ett kemiskt jämviktsförsök får två ämnen A och B reagera och bilda dels
AB dels AB2: A +B ⇀↽ AB, A+ 2B ⇀↽ AB2.
När jämvikt har uppnåtts har A och B koncentrationerna a och b enligt
sambanden: a+ k1ab+ k2ab

2 = atot, b+ k1ab+ 2k2ab
2 = btot

där k1 och k2 är jämviktskonstanterna och atot och btot är totala mängden av
A resp B i det kemiska systemet. I försöket gäller k1 = 0.12, k2 = 0.22 och
atot = 0.60, btot = 1.0. Bestäm a och b med minst tre decimalers noggrannhet.

3.9 En lemniskata är en kurva i form av en liggande åtta.

Lemniskatan i figuren har ekvationen
(
x2 +

y2

2

)2

= x2 − y2

2
.

Beräkna koordinaterna för de fyra punkter där pa-
rabeln y = x2 − 1/2 skär lemniskatan.
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3.10 Beräkna någon lösning till ekvationssystemet nedan. Bestäm först en lämplig
startapproximation. Formulera en iterativ metod och beräkna x och y med
fyra korrekta decimaler.

105x− 2 · 104 y + 104 x3 = 0
106x+ 107 y + 5 · 106 y2 = 3 · 106

3.11 Pröva tre olika metoder för att lösa följande ickelinjära system, där man
känner till att x1, x2 och x3 ligger mellan 0 och 1.





10x1 − x2 = x2
1 + x2

2

x1 + 10x2 − x3 = 2− x3
2

x1 + 3x3 = 1− x3
3

Lös först med metoden Axk+1 =b(xk) (så kallad picarditeration), däref-
ter med Gauss-Seidels metod och slutligen med Newtons metod. Skriv ett
matlab-program som beräknar lösningen med sju korrekta decimaler. Jäm-
för antalet iterationer i de olika metoderna.

3.12 Utanför EU-palatset i Bryssel finns krokar uppsatta på väggen 1.5 meter
ovanför marken med 2.5 meter långa hundkoppel avsedda för delegaternas
hundar. Lydigt väntande på sin danska husse står en vacker grand danois med
sin ände av kopplet i halsbandet precis en meter över marken på avståndet
två meter från väggen. Intill står franska delegatens lilla papillon kopplad,
även den två meter från väggen men bara två dm över marken. De EU-
standardiserade hundkopplen följer kedjekurvans ekvation

y(x) = a

(
cosh

x− x0

a
− 1

)
+ y0

där a är en skalfaktor och x0 och y0 är koordinaterna
för kedjans minimipunkt. Båglängden från minpunkten
vid x=x0 till en punkt x=ξ är s = a sinh (|ξ − x0|/a).
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Det blir ett ickelinjärt ekvationssystem för bestämning av parametrarna. Be-
räkna x0, y0 och a så att kurvorna för den danska och franska hundens koppel
kan ritas upp.

3.13 Vi vill lösa följande ickelinjära system med fem ekvationer:

x1 + x3 + x5 = 0.5
x2 + x3 − x5 = 1.5
x3 − 3x5 − x4 = 0



 och

x4x3

x1x2
=

1

2
,

x5x2x
2
tot

x1x3
4
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där xtot =
∑5

1 xi. De obekanta är koncentrationer så vi vet att alla xi ≥ 0
och kan anta att alla xi < 1.5.

Bestäm en hygglig startapproximation till systemet så här: Anta att x5

är mycket liten så att den kan försummas jämfört med övriga termer i de
linjära ekvationerna. Motivera denna gissning! Använd därefter de linjära
sambanden för att uttrycka x1, x2 och x4 med hjälp av x3 . Sätt sedan in
uttrycken i ekvationen x4x3 = x1x2/2 och lös den resulterande ekvationen
för x3. Beräkna därefter alla xi. Stämmer de antaganden du gjort med de
beräknade startvärdena för xi?

Använd startapproximationen och bestäm lösningen så att alla kompo-
nenter xi får minst tre korrekta siffror.

3.14 Man vill för olika värden på parametern a studera den slutna kurvan som
definieras av ekvationen x2 + y2 = 1 + a sin xy.

Då a = 0 utgörs kurvan av enhetscirkeln. Fi-
guren visar fallen a = 1.6 (ovalen) och a = 3.2
(blöjkurvan). Beräkna maxpunktens koordina-
ter för de fyra fallen a = 0.8, 1.6, 2.4, 3.2.
Beskriv också lämpligt tillvägagångssätt för att
räkna fram och rita upp de slutna kurvorna i de
fyra fallen. −2 0 2
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3.15 Polynomkurvan y = x3−6x2+11x−6 är given i intervallet 0.5≤ x≤ 3.5. En
cirkelskiva med radien R kommer rullande på kurvans ovansida. Det gäller
att bestämma var cirkeln kommer att fastna.
Det inträffar då den tangerar polynomkurvan
i punkterna p1 och p2. Låt n1 och n2 vara
normalriktningar (med vektorlängderna ett) till
kurvan i dessa punkter. Då måste följande sam-
band gälla: p1 +R · n1 = p2 +R · n2.
Det är ett system med två ekvationer och två
obekanta – allt kan uttryckas i tangeringspunk-
ternas x-värden.
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Tre cirklar i polynomkurva

Lös systemet för R = 0.8, gärna med den modifierade varianten av
Newtons metod då jacobianelementen approximeras av differenskvoter.

Hur modifieras algoritmen om det gäller att placera cirkeln på kurvans
undersida i stället? Lös också med andra värden på radien (figurens cirklar
har radierna 0.8, 0.6 och 0.5).
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Följande tabell visar den uppmätta positionen y vid olika
tidpunkter för en massa i ett dämpat svängningsförlopp:

Y (t) =−0.17e−bt(cosωt + b
ω sinωt)

t 0.8 1.7 2.5 3.3 4.1

y 0.12 −0.09 0.06 −0.05 0.032

Utnyttja de fem mätningarna för att bestämma parametrarna b
och ω så bra som möjligt. Man vet att mätningarna gjorts nära
max- och minlägena. Detta leder till följande goda startgissningar
för parametrarna:

ω= 2π

t3 − t1
och b = ω

2π
(lny1 − lny3).


