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Linjära ekvationssystem och
minsta-kvadratmetoden

Uppgift 1

Temperaturen inuti en metallstav med tvärsnitt enligt Figuren ska bestämmas.
Temperaturen p̊a ytan är 200◦ respektive 0◦ enligt Figuren. Temperaturvärdena
i det inre bestäms av följande räkneregel: Värdet ui i en skärningspunkt i
rutnätet är lika med medelvärdet av de fyra närmaste grannpunkternas tem-
peraturvärden. Formulera och lös ett linjärt ekvationssystem för u1, u2, u3 och
u4.

3. EKVATIONSSYSTEM 11

3 Ekvationssystem

3.1 Tabellen visar vattnets ångtryck p vid tre temperaturer T :

T 40 50 60
p 55.3 92.5 149.4

Ställ upp det linjära ekvationssystemet som erhålls då man vill bestämma
det andragradspolynom p(T ) = c1 + c2T + c3T

2 som går genom de tre mät-
punkterna. Lös systemet och beräkna ångtrycket vid T = 45 och T = 57.

3.2 Temperaturen inuti en metallstav med tvärsnitt enligt
�guren ska bestämmas. Temperaturen på ytan är 200o

respektive 0o enligt �guren. Temperaturvärdena i det
inre bestäms av följande räkneregel: Värdet ui i en
skärningspunkt i rutnätet är lika med medelvärdet
av de fyra närmaste grannpunkternas temperaturvär-
den. Formulera och lös ett linjärt ekvationssystem för
u1; u2; u3; u4.
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3.3 För ventilation av lokalerna runt Stora gården på Teknis används fem �äk-
tar. Sinnrikt kopplade luftvägar ger följande samband mellan �äkte�ekterna
x; y; z; u; v och luft�ödena a; b; c; d; e i de fem huskropparna:

x� 2y + 3u+ a = �y + 2z � 3v + b = �2x + 4y + z � 8u� c =

= 2y � 4z � u+ 8v � d = 3x� 6y � 2z + 13u+ v + e = 0

Önskade luft�öden är a = 4; b = 8; c = 9; d = 20; e = 12:

a) Ställ upp systemet i matrisform och bestäm �äkte�ekterna.

b) Veri�era den normolikhet som gäller matrisen, lösningsvektorn och hö-
gerledet.

c) Arbetarskyddsstyrelsen kräver att alla luft�öden måste ökas med en
enhet, dvs a = 5 etc. Vad blir e�ektvärdena nu?

d) Om denna andra beräkning betraktas som en experimentell indata-
ändring, vad blir då skattningen av problemets konditionstal?
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Uppgift 2

Ett symmetriskt tridiagonalt system Ax = b ser ut som följer

A =


1 2 0 0 0
2 1 3 0 0
0 3 1 3 0
0 0 3 1 2
0 0 0 2 −3

 x =


3
6
1
0
1


a) Beräkna lösning x.

b) Beräkna lösningen x med den störda b-vektorn

b =
[

2.95 6.05 1.04 −0.03 0.95
]T

c) Är problemet välkonditionerat? Beräkna förh̊allandet mellan relativfelet
i lösningsvektorn och relativfelet i högerledsvektorn – allts̊a det experi-
mentellt erh̊allna konditionstalet. Beräkna ocks̊a det teoretiska kondition-
stalet.

Uppgift 3

Det hundrade primtalet är p100 = 541, det tusende är 7919, det tiotusende
är 104729 och det hundratusende är p100000 = 1299709. Det gäller approxima-
tivt ett linjärt samband mellan tiologaritmen för n och kvoten pn = n. Gör
minstakvadratanpassning till givna data och beräkna avvikelserna i de fyra
punkterna. Hur stort är det fyratusende primtalet?

Uppgift 4

Man anar att det Finns ett samband mellan planeternas omloppstider T och
deras medelavst̊and R till solen, ett samband p̊a formen T = T0R

q där T0 och
q är konstanter och R är mätt med jordbanans radie som enhet. Formulera ett
linjärt ersättningsproblem och bestäm T0 och q med minstakvadratmetoden.
Kontrollera resultatet mot välkända jorddata.

R T(̊ar)
Merkurius 0.39 0.24
Venus 0.72 0.62
Mars 1.52 1.88
Jupiter 5.20 11.9
Saturnus 9.50 29.5
Uranus 19.0 84.0
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Uppgift 5

Kalle Sprängare vill lokalisera läget av en mineralfyndighet som tros ligga i ett
skikt, som kan skrivas z = c1+c2x+c3y. För att bestämma de tre parametrarna
c1, c2 och c3 borrar Kalle ner fem h̊al fr̊an marken (planet z = 0). P̊a markytan
har de fem h̊alen koordinaterna (xi, yi). Provh̊alen är helt lodräta s̊a Kalle kan
mäta djupet zi för mineralfyndigheten i vart och ett av de fem borrh̊alen:

x 30 40 10 20 50
y 50 20 30 10 40
z -81.3 -63.5 -57.0 -44.8 -80.7

Bestäm parametrarna c1, c2, c3 med minstakvadratmetoden. Var i kvadraten
10 ≤ x ≤ 50, 10 ≤ y ≤ 50 bör Kalle borra för att borrh̊alet ska bli s̊a kort som
möjligt?
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