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Oppgave 1 Hvis et stivlegeme roterer uten pavirkning av ytre krefter vil hver koordinat
av legemets vinkelhastighet veere periodisk med periode 4K der K er gitt ved integralet

i df
Klm) = /0 V1 —msin?6 @

og der m er en stgrrelse som avhenger av legemets spinn, energi og treghetsmoment.

a) En medstudent har beregnet approksimasjoner til K (0.9) ved hjelp av midtpunktmetoden
med n intervaller for forskjellige verdier av n som i tabellen

n 1 2 4 8 16
U, | 2.118061 | 2.474199 | 2.572352 | 2.578070 | 2.578092

Beregn sammensatt trapes med n = 32 delintervaller og estimer feilen |K(0.9) — T3]
(uten & analysere integranden i (1)).

b) Bruk Rombergintegrasjon til & beregne en approksimasjon til K(0.9) med feil mindre
enn 5 - 107, Kommenter resultatet i forhold til hva du fikk i a).

c) I en bok finner vi folgende tabell for K (m)

m 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
K(m) | 1.570796 | 1.612441 | 1.659623 | 1.713889 | 1.777519 | 1.854074 | 1.949567
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Du skal estimere K(0.32) ved interpolasjon. Bruk Nevilles algoritme med et minst mulig
utvalg av datapunkter fra tabellen ovenfor slik at estimert feil i interpolasjonen blir
mindre enn 1073,

d) En av koordinatfunksjonene nevnt ovenfor er relatert til den Jacobi-elliptiske funksjonen

sn(u, m) som altsé er periodisk i variablen u med periode 4K (m). Det viser seg ogsé at
sn(u, m) = —sn(—u, m), noe som gjor det naturlig & approksimere den med en funksjon

av typen
- ) 2mlu
S(u,m) = ;1 be(m) - sin (4K(m)) :

Sett m = 0.5, n = 3, og bestem S(u,0.5) som minimerer kvadratsummen

7
1
E = (sn(u,,0.5) — S(u,,05))? u, = 5 K(0.5)r,
—0

r

Hint. Det oppgis at

7
. 21l 4 1 2 3
fe —ZOS“(““O'5)'SID (4K(0.5) “) 7, 14164784 | 0.0 | 0.164734

Oppgave 2
a) Finn et andregradspolynom p,(z) slik at
PalT0) = Yo,  PolT0) = fo, Po(wo+ah) = fa

der yo, fo, fa, @ > 0 0og h > 0 er gitte tall.
b) Vi skal na konstruere en metode for & lgse diffligningen

y'=f), wyl(zo) =10

Vi vil approksimere lgsningen lokalt med et polynom p(zg + 6h) som oppfyller

p(z0) = yo, D'(w0) = f(yo), P'(xo+ ah) = f(p(xo+ ah)),

for en gitt positiv verdi av «. Deretter setter vi y; := p(x¢ + h). Vis at en slik metode
er ekvivalent med en implisitt Runge-Kutta-metode, og angi Butcher-tabellen for denne.
Finn ut om det eksisterer en « slik at metoden har orden 3.
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Oppgave 3 Konstruer den naturlige kubiske splinen B(z) med skjoter 0,1,2,3,4 som
oppfyller



