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Splines, fortsittning

EXEMPEL. Bestim den linjéra spline som interpolerar y(t) =t2i 0, %, 1. (figa).
Losning med basfunktioner (figh).

Splinen: s(t) = y(0) Bo(t) + y (;) Bi(t) +y(1) Ba(t).

() =0+ Bo(t) + 5 Ba(t) +1- By(t)

2%  omte [0, %]
Bl(t) - 1
295 omte [5, 1]

Bo(t)=—1+2t, te [%1]

Vi far:
o) = T2t =t da0<t<y
- 1 1 3 s 1

TENTAUPPGIFT Bestim en kvadratisk spline s som interpolerar f(z) =x*1i 0, % och 1, och som
uppfyller s’(0) =0.

Ledning: Ansatt pa listigt satt. Jamfor Newtons form vid interpolation.
Losning: (fige) Ga genom (0, 0), (%, %), (1,1). Ansétt s1=a+bx+cz? si=b+2cuz.

Villkor s3(0)=0=>a=0, s}(0)=0=>b=0, 81(%) =l—e=1

s1(z) = %wQ

Ansétt s listigt:

s —l+d :c—l +e :v—l 2
78 2 2

Nu blir s9 (%) :% direkt. Vi har forbrukatt eét villkor i ansatsen.

ss=d+2e (z—%)

Villkor sé(%) S (l) —d=1

Villkor s2(1) =1:




Numerisk berdkning av integraler, Heath 8.3

Allmént:
b n
:/ f(z) dxmz w; f(xs)
a i=1
Hoger ledet kallas en kvadraturformel.

Varfor numeriska metoder?

—  f(z) har ingen kind primitiv funktion:

1 1

2
/ e *dz, / V1 —cos’z dz

0 0

—  f(z) ar ej explicit matematiskt given, men kan berdknas for varje  genom t.ex. ett dat-
orprogram.

—  f bara given som en tabell, [z;, f(z;)]

— den analytiska metoden ger numeriska svarigheter:

EXEMPEL.

1000
I= / 5 dz = arctan(1000) — arctan(999)
999 11—

ger kancellation.

Grundidé for kvadraturformler:

Approximera f med en enklare funktion f (enklare att integrera), exempelvis polynom, splines,
exponentialfunktioner, trigonometriska funktioner, logaritmfunktioner. Integrera f i stéllet for
f- Vi kommer endast att behandla polynom och splines.

EXEMPEL. (figd) Linjér interpolation ger trapetsregeln.
b b 1
:/ f(:v)d:c%/ pl(x)dmzi(b—a)(f(a)—f(b))
a a
Med styckvis linjar interpolation far vi {fige)

1= [ f@)dn h+ £+ Bt )+ B+ )=

=h[§f1+f2+f3+---+fn1+§fn .

Kallas trapetsformeln.

EXEMPEL.

1
/ 1 dz =In2~0.693147
o 1+

Trapets med h = i

L de 1
o 1+z 4

1 1 1 1 11
2 1.25 1.5 175 2

Attt ety —) ~0.697



Man kan visa att trapetsformeln uppfyller (p;(z) styckvis linjar):

b b
| m@da- [ @ao =500 ), nelone)

Hogre ordnings kvadraturformler fas genom hoégre ordnings interpolation.

ExEMPEL. Kvadratisk interpolation ger Simpsons formel.

b b
I:/ f(z)dz %/ p2(z)dx = [visa som &vning] =

5 (1@ +a1(%52) +10)

Ledning: anvénd intervallet [0, 1].

Felet: >~ h* fIV(n).

Adaptiva metoder, ex quadl.

Gauss kvadratur: bestdm punkter x; och vikter w; s& att den blir exakt for sa hogt gradtal som
mojligt f6r polynom.

n

I~ Z wj f(mz)

i=1
Svar: gradtal 2n — 1 &r mdjligt.
Optimering Heath kapitel 6
Vi studerar matematiskt formulerade optimeringsproblem

f:objektfunktion

min f(@): TR R
da
. g:likhetsbivillkor
g(z)=0: g R*"—>R™
och

h(z) < 0: h: O;iﬁi]lllae:s_b)i]}/{i}slkor
For optimering utan bivillkor géller om f ar tillrackligt reguljar:

min f(x) <=V f(z)=0
optimering <= ekvationslosning.

Sokmetoder Newtons metod for optimering = Newtons metod for V f(x) =0

Andra ordningens villkor behvis for att avgéra typen av extrempunkt.

EXEMPEL. Om H (z) &r positivt definit (Hessianen) och V f(£) =0 s& dr £ minimum.
For problem med bivillkor kan vi inféra en ny objektfunktion som inkluderar bivillkoren.

ExXEMPEL. Lagranges metod:
L(x,X) = f(x) + AN'g(z), AeR™

om vi antar endast likhetsbivillkor. S6k extrempunkt till L(x, A), dvs 16s ekvationssystemet
VL(z,\) =0+

Vix)+>, MVg(z:)=0
9(z)=0

Detta ekvationssystem kan l6sas t.ex. med Newtons metod.



