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Nedanstaende forslag ska ses som ofullstdndiga projektidéer. Projektet specificeras i detalj av projekt-
gruppen i projektbeskrivningen. Flera av projektidéerna kraver att data hdmtas fran 6ppna kéllor (t.ex.
SMHI, SCB, NASDAQ/Yahoo Finance, eller publika klimatdatabaser). Projektf{orslag markerade med *
kan anses vara mer krévande &n ovriga.

Ekonomi och finans

1. Modellering av aktiekursutveckling och trender. Detta projekt fokuserar pa att analysera det
finansiella forhallandet mellan tva relaterade aktier. Historiska dagliga stdngningskurser (P(t)) for
de valda aktierna hdmtas fran en finansiell datakélla som till exempel Yahoo Finance. En lamplig
matematisk funktion anpassas till de historiska dataserierna for att modellera kursutvecklingen.
Med hjélp av numerisk optimering kan de exakta tidpunkterna da aktiernas kursforéndring var
maximal bestdmmas. Vidare kan man med ekvationslosning hitta den tidpunkt da de tva aktierna
hade samma pris, vilket ar intressant for marknadsanalys.

2. Vardering av finansiella instrument baserat pa réntor. Projektet syftar till att viardera
obligationer och andra réanteinstrument genom att analysera marknadsréantor. Historisk rdntedata
(till exempel statsobligationsrdntor) hamtas fran en centralbank (som Riksbanken eller ECB) for
att uppskatta diskonteringskurvan. Den diskreta datan interpoleras till en kontinuerlig funktion
r(t). Numerisk integrering anvinds sedan for att berikna nuvirdet (NNV) av framtida kassafloden,
och ekvationslosning anvéinds for att hitta den effektiva réntan (IRR) som ger ett nettonuvirde pa
noll.

3. Analys av valutakurser for arbitrageidentifiering. Detta projekt analyserar dynamiken mel-
lan tre relaterade valutakurser for att identifiera historiska maojligheter till triangelarbitrage. Dagliga
valutakurser for valutor som t.ex. EUR/SEK, USD/SEK och EUR/USD hémtas fran European Cen-
tral Bank (ECB) eller en finansiell API. Eventuella dataluckor fylls i genom interpolation. Analysen
fokuserar pa att berdkna momentana fordndringshastigheter och anvinda ekvationslésning for att
exakt bestdmma de tidpunkter da avvikelser fran paritet var tillrackligt stora for att mojliggora
arbitrage.

4. Viardering av optioner genom partiella differentialekvationer.* Syftet med projektet ar
att berdkna priset pa en europeisk kopoption genom att 16sa den klassiska Black-Scholes partiella
differentialekvation (PDE). Volatilitet och riskfria rantor for en vald aktie/marknad hémtas fran
en finansiell databas. PDE:n diskretiseras i tid och rum med en l&mplig numerisk metod f6ér att
omvandla problemet till ett diskret system, vilket kréver 16sning av ett ekvationssystem vid varje
tidssteg.

5. Optimering av portféljallokering for att minimera risk.* Projektet tillampar kvantitativa
metoder for att optimera sammansittningen av en finansiell portfolj. Historisk daglig avkastning
fér 3-5 utvalda tillgAngar hdmtas fran en finansiell dataleverantér. Malet &r att hitta den optimala
viktningen av tillgdngarna som minimerar portfoljens totala risk (varians), givet ett bivillkor om
onskad avkastning (Markowitz modell). Detta kriver berdkning av kovariansmatrisen och lésning
av ett konvext optimeringsproblem.

6. Modellering av langsiktig ekonomisk tillvixt. Projektet syftar till att modellera ett lands
ekonomiska tillvéixt, sasom BNP. Arlig BNP-data och investeringsdata for ett land (t.ex. Sverige)
hémtas fran Vérldsbanken eller OECD. Data anvédnds for att kalibrera inparametrar i en enkel
dynamisk modell (t.ex. Solow-modellen), som utgér ett begynnelsevirdesproblem. Systemet av dif-
ferentialekvationer 16ses numeriskt, och interpolation anvénds for att skatta BNP-vérden mellan de
arliga matpunkterna.

7. Analys av rintekurvan och derivering av nollkupongrinta. Fokus ligger pa att analysera
ranteutvecklingen for att kunna vérdera alla typer av rénteinstrument. Aktuell marknadsdata for
statsobligationsriantor med olika 16ptider (yield curve) himtas till exempel fran Riksbanken eller
Bloomberg. Interpolation anviands for att skapa en slét, kontinuerlig rdntekurva. Med numerisk
derivering kan forward-rantan berédknas, och numerisk integrering anvéinds for att virdera framtida
kassafléden baserat pa den framtagna nollkupongrantan.
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Aktieprisvolatilitet: Analys av dominant riskkomponent.* Projektet syftar till att analysera
den inbordes risken (volatiliteten) mellan tre relaterade aktier. Dagliga slutpriser hdmtas fran en
finansiell datakilla. Den dagliga avkastningen berdknas med numerisk derivering. Kovariansmatrisen
stalls upp, och Potensmetoden anvéinds for att hitta det storsta egenvérdet och dess motsvarande
egenvektor. Denna egenvektor tolkas som den dominerande komponenten i aktiernas gemensamma
risk.

. Lanekalkyl: bestamning av effektiv réntesats. Projektet fokuserar pa att numeriskt 16sa den

icke-linjara ekvation som beskriver sambandet mellan lanebelopp, manadsbetalning, 16ptid och ef-
fektiv ranta. Fixpunktsiteration anvinds for att hitta den effektiva réntan r. Numerisk derivering
anvinds for att bedéma konvergenshastigheten, och linjar interpolation kan anvéndas fér att upp-
skatta manadsbetalningen vid rantor som inte explicit berdknats.

Obligationsvirdering: Berdkning av YTM och nuvirde via integration. Priset pa en ku-
pongobligation berdknas som nuvirdet av alla framtida kassafloden. Dessa kassafléden approxime-
ras i detta projekt som en integral, vilket &r en utmérkt numerisk évning for att behandla diskreta
kassafléden som en kontinuerlig funktion. Integralen berdknas med numerisk integrering. Newton-
Raphsons metod anvinds sedan for att 16sa den icke-linjéra ekvationen som matchar obligationens
marknadspris for att hitta den implicita rantan (Yield to Maturity, YTM).

Miljo, klimat och geovetenskap
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Icke-linjar anpassning och analys av dynamisk data. Detta projekt handlar om att modellera
dynamiska processer som t.ex. befolkningstillvixt eller virusspridning. Lamplig data hdmtas fran
kéillor som SCB (Statistiskt Centralbyran) eller liknande organ. En icke-linjar modell (t.ex. logistisk
funktion) anpassas till datan med hjilp av en icke-linjir minstakvadratmetod. Numerisk derivering
anvinds for att bestdmma tillviixttakten, och ekvationslosning for att exakt hitta den tidpunkt da
tillvixttakten d&r maximal.

Modellering av utsldppskoncentration i vattensystem. Projektet simulerar hur koncentratio-
nen av ett d&mne (t.ex. en fororening) i en sjo eller ett slutet rum minskar 6ver tid. Datan utgors av
typiska utspadningshastigheter (halveringstider) f6r miljogifter eller data fran Varldshélsoorganisa-
tionen (WHO). Detta formuleras som ett begynnelsevirdesproblem (en ODE) som 16ses numeriskt.
Losningen interpoleras for att férutsdga koncentrationen vid framtida tidpunkter, och numerisk
derivering anvinds for att identifiera den maximala minskningstakten.

Modellering av isavsmaéltning och klimatberoende. Projektet modellerar féréndringen i voly-
men av inlandsisar (t.ex. Gronland) 6ver tid, dir avsméltningen dr kopplad till global medeltempe-
ratur. Historisk data 6ver global medeltemperatur och massforlust fran Grénlandsisen ar tillgdnglig
via NASA eller polarforskningsinstitut. Detta formuleras som ett begynnelseviirdesproblem (en
ODE) som l6ses numeriskt, och den totala massférlusten beriknas med numerisk integrering.

Bestdmning av oceanens koldioxidupptagshastighet. Projektet syftar till att kvantifiera ha-
vens roll som kolsénka. Historisk tidsseriedata Gver partiellt koldioxidtryck (pCO2) i atmosféiren och
havsvatten hiamtas via NOAA eller SOCAT-databasen. En linjér eller icke-linjdr modell anpassas
till skillnaden i pCO5 med minstakvadratmetoden for att bestimma flédeskoefficienten. Numerisk
derivering anvinds for att analysera hur snabbt upptagshastigheten foérandras, och ekvationslosning
anvinds for att hitta jamviktspunkten.

Analys och prediktion av jordbdvningsdata. Projektet anvéinder statistisk analys for att for-
sta frekvensen och magnituden av seismiska héndelser. Officiell seismisk data hdmtas fran USGS
(United States Geological Survey) eller liknande institut. Minstakvadratmetoden anvéinds for att
anpassa en Gutenberg-Richter-relation till datan. Numerisk derivering analyseras for att bedéma
fordndringstakten i antalet héndelser, och interpolation anvinds for att skatta sannolikheten for
framtida jordb&vningar.

Global uppvirmning: analys av temperaturtrend. Projektet underscker den historiska tempe-
raturutvecklingen. Historiska arsmedeltemperaturer (t.ex. Stockholms korrigerade serie eller global
data) himtas fran killor som SMHI eller NASA. Minstakvadratmetoden anvéinds for att anpassa ett
polynom till datan. Numerisk derivering anviands for att uppskatta den lokala uppvarmningstakten.
Optimering anvinds for att hitta tidpunkten da uppvérmningstakten var som hogst.

Atmosfiriskt tryckprofil: Total massa och héjdanalsys. Projektet modellerar tryckférdel-
ningen i atmosfaren som funktion av héjden. Diskreta méatningar av tryck som funktion av héjd
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hédmtas fran publika API:er eller meteorologiska databaser. Kubiska splines anvénds for att inter-
polera en kontinuerlig funktion. Numerisk integrering anvinds for att uppskatta atmosfarens totala
massa. Ekvationslosning anvénds for att hitta héjden déar trycket ar hilften av havsnivatrycket.

Vattenniva i sj6: kalibrering och flédesanalys. Projektet simulerar vattennivan i en sj6, mo-
dellerad som ett begynnelsevirdesproblem (ODE) baserat pa in- och utfloden. Historisk nivadata
hémtas fran hydrologiska databaser. En numerisk metod anvinds for att 16sa ODE:n. En okénd
flodeskonstant kalibreras genom att anvinda minstakvadratmetoden fér att minimera felet mot
métdata. Numerisk integrering anvands for att berdkna det totala flodet under en given period.

Klimatdata homogenisering och felanalys. Projektet jamfér temperaturdata fran tva nér-
liggande klimatstationer for att identifiera systematiska skillnader. Data hdmtas fran SMHI eller
liknande kéllor. Linjar minstakvadratmetod anvénds for att kalibrera skillnaden. En kovariansmatris
skapas fran residualerna, och Inversa Potensmetoden anvinds fér att hitta det minsta egenvardet,
som motsvarar den minst signifikanta felkéllan i datan.

Fysik, teknik och dynamiska system
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Simulering av kastbana med luftmotstand.* Projektet simulerar kastbanan for en projektil
(t.ex. en golfboll) under inverkan av ett hastighetsberoende luftmotstand. Data for luftmotstandsko-
efficienter hdmtas fran en teknisk databas. Problemet formuleras som ett kopplat system av dif-
ferentialekvationer (ODE) som 16ses numeriskt (begynnelsevirdesproblem). Numerisk integrering
anvinds for att berdkna den totala energiforlusten till luftmotstandet, och interpolation anvénds
for att hitta maximal hojd.

Temperaturférdelning i en metallstav (randviirdesproblem). Projektet bestdmmer den sta-
tiondra temperaturférdelningen i en metallstav med givna randtemperaturer och en intern virme-
kélla. Varmeledningsférmaga och varmeutvecklingsfunktion for staven hamtas fran tekniska materi-
aldata. Problemet formuleras som ett randvirdesproblem och diskretiseras med finita differensme-
toden, vilket leder till ett linjért ekvationssystem som maste 16sas.

Optimering av vattentanksvolym under bivillkor. Projektet fokuserar pa att bestdmma den
optimala geometriska formen pa en vattentank for att maximera dess volym, givet begrénsningar pa
t.ex. hojd. Geometriska specifikationer (t.ex. parametrar for en ellipsoid) hémtas fran en ingenjors-
databas. Numerisk integrering anvénds for att berdkna volymen, och optimeringsmetoder anvénds
for att hitta de parametrar som ger maximal volym. Ekvationslosning anvéinds for att hitta hojden
vid en specifik volym.

Numerisk beridkning av centroid for oregelbundna ytor. Projektet berdknar masscentrum
(centroiden) for en oregelbunden 2D-area, t.ex. ett maskinelement eller en vingprofil, vars kontur ar
given som diskreta punkter. Konturpunkterna interpoleras for att definiera integrationsgrénserna.
Numerisk integrering anvinds sedan for att berdkna arean och de nédvindiga momenten for att
bestdmma centroidkoordinaterna.

Vibration i balkstruktur (egenviirdesanalys).* Projektet modellerar ett diskretiserat meka-
niskt system (t.ex. en balk eller ett fjdder-massesystem) for att berdkna dess naturliga vibrationsfre-
kvenser. Mass-, styvhets- och démpningsparametrar himtas fran ingenjorshandbécker. Problemet
leder till ett generaliserat egenvirdesproblem (Kxz = AMz), dar egenvirden och egenvektorer be-
rdknas med en iterativ metod for att identifiera de dominerande modformerna.

Transientanalys av RLC-krets. Projektet simulerar stréommen och spadnningen i en icke-ideal
RLC-krets efter en snabb fordndring (transient). Datablad f6r kommersiella komponenter hamtas
fran t.ex. Digi-Key for att uppskatta realistiska parametrar. Problemet formuleras som ett system
av ordindra differentialekvationer (ODE) som l6ses numeriskt (begynnelsevérdesproblem). Interpo-
lation anvénds for att skapa en jdmn tidsutveckling, och integrering anvénds fér att berdkna den
totala lagrade energin.

Flode i pordsa medier (randvirdesproblem).* Detta projekt modellerar tryckfordelningen i
ett porost medium (t.ex. jord) med givna tryckforhallanden vid dndarna. Permeabilitetsdata och
viskositet for fluider i pordsa material hamtas fran geologiska eller ingenjorsdatabaser. Problemet
formuleras som ett randvirdesproblem (Laplaces ekvation i 1D i steady-state) och 16ses genom att
stélla upp och 16sa det linjira ekvationssystem som genereras av finita differensmetoden.
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Potentialférdelning i elektrisk kabel.* Projektet bestdmmer den elektriska potentialen i en
koaxialkabel dar det isolerande materialet varierar. €,.-virden och maximal dielektrisk styrka hamtas
fran online-databaser. Detta 2D-randvéirdesproblem (Laplaces ekvation) 16ses genom diskretisering
med finita differensmetoden (FDM), vilket leder till ett stort ekvationssystem. Numerisk derivering
anvénds for att berdkna den maximala faltstyrkan E = —VV| och ekvationslosning anvéands for att
bestdmma genomslagsspanningen.

Viarmeutveckling i elektronisk komponent.* Syftet ar att modellera den stationédra tempera-
turfordelningen i ett kretskort med en vérmealstrande komponent. Termiska egenskaper for material
(t.ex. FR4, koppar) och viarmeeffekt himtas fran tillverkardata online. Virmeledningsekvationen i
2D l6ses med FDM, vilket resulterar i ett glesst ekvationssystem. Interpolation anvénds for att
skatta temperaturen mellan berdkningspunkterna, och optimering kan anvindas for att minimera
den maximala temperaturen genom att variera utformningen av en kylplatta.

Temperaturberoende optimering av LED-krets.* Projektet fokuserar pd att maximera ljus-
flodet fran en LED-krets under en given tid utan att 6verskrida dess maximalt tillatna temperatur,
d& LED:ns egenskaper &r temperaturberoende. Datablad for en hogeffekts-LED hamtas fran tillver-
kare som Cree eller Osram for att fa kurvor for spdnning och effektivitet som funktion av temperatur.
Temperaturokningen T'(t) modelleras som ett begynnelsevirdesproblem (ODE) och 16ses numeriskt.
Interpolation anvénds for att skapa kontinuerliga funktioner fran diskreta databladspunkter. Opti-
mering anvands for att hitta den optimala drivstromsprofilen som maximerar det totala integrerade
ljusflédet, och numerisk derivering anvinds for att analysera temperaturforandringshastigheten.

Numerisk 16sning av p-n-6vergangsekvationer.* Detta projekt syftar till att 1osa det kopplade
systemet av icke-linjira differentialekvationer (Poissons och Kontinuitetsekvationen) som beskriver
potentialen och barartdtheterna i en halvledares p-n-Gvergang. Pa grund av systemets icke-linjéra
och kopplade natur krivs den robusta Newtons metod for system av ekvationer. Materialparametrar
for kisel (t.ex. dopningskoncentrationer) hamtas fran online-databaser. Ekvationerna diskretiseras
till ett stort icke-linjart ekvationssystem som loses med en avancerad teknik som Newtons metod
(med Jacobimatris). Numerisk derivering anvinds for att berdkna det elektriska filtet fran poten-
tialen, och minstakvadratmetoden anvinds for att anpassa en férenklad modell till den numeriskt
funna potentialkurvan.

Modellering av batteriurladdningskurva. Projektet syftar till att modellera urladdningskurvan
(spanning som funktion av laddning eller tid) for ett Li-ion-batteri med hjilp av en empirisk modell.
En urladdningskurva himtas fran ett tekniskt datablad for en specifik kommersiell Li-ion-cell (t.ex.
LG, Samsung). Minstakvadratmetoden anvénds for att optimera modellparametrarna genom att
minimera felet mot databladskurvan, som f6rst interpoleras fér 6kad precision. Numerisk derivering
anvinds for att berdkna den momentana urladdningshastigheten (dV/dQ), och integrering anvinds
for att verifiera den totala laddningskapaciteten.

Termisk diffusivitet och viarmefléde. Projektet syftar till att bestimma varmeflodet i ett 1D
material. Problemet modelleras som ett stationért randvérdesproblem (RVP) for virmeledning.
Data for 1D varmeprofiler hdmtas fran en teknisk databas eller experimentell métserie. Detta dis-
kretiseras med finita differensmetoden, vilket leder till ett linjért ekvationssystem som loses med
LU-faktorisering. Numerisk derivering anviinds pa den funna temperaturprofilen for att bestdmma
varmeflodet.

Losning av icke-linjir friktionsmodell. Projektet anvinder experimentella data for friktions-
koefficienten som funktion av glidhastighet v. Data hamtas fran en teknisk datakélla. Interpolation
anvands for att skapa en kontinuerlig friktionsfunktion. Sekantmetoden anvénds for att hitta den
kritiska glidhastigheten dér friktionskraften &r lika med en kritisk drivkraft.

Elektriskt ndtverk: Nitverksanalys med iterativa metoder (Gauss-Seidel). Projektet mo-
dellerar ett storre elektriskt nétverk som ett gleshetsmonster (matris G) som ett linjért ekvations-
system GV = 1. Systemet 16ses fér spdnningarna V med Gauss-Seidel-iteration och konvergensen
analyseras. Systemets stabilitet uppskattas genom att hitta det dominerande egenvirdet for itera-
tionsmatrisen med Potensmetoden.

Pendelrorelse: Forutsigelse och felanalys. Projektet simulerar den icke-linjara pendelns rorel-
se. ODE:n 16ses med RK4-metoden. Fokus ligger pa att analysera energibevarandet 6ver tid och hur
felet i energin beror pé steglingden. Numerisk derivering anvinds for att uppskatta felets derivata
med avseende pa stegldngden, vilket hjélper till att hitta optimal stegldangd.
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Smittspridning: SIR-modell och maximala smittade. Projektet modellerar smittspridning

med SIR-modellen (system av ODE:er). Modellen 16ses numeriskt. Interpolation anvinds for att

skatta antalet smittade mellan berdkningsstegen. Newton-Raphsons metod anvénds for att hitta
dI

den exakta tidpunkt da antalet smittade nar sitt maximum (% = 0).

Tidsberoende kyla: Implicit Euler och optimal tid.* Projektet 16ser Newtons avsvalningslag
(ODE) med Implicit Euler-metoden. Detta kriver att en icke-linjar ekvation 19ses i varje tidssteg
med Sekantmetoden. Optimering anvénds fér att hitta den tid da temperaturen nirmar sig en
kritisk niva mest effektivt.

Kalibrering av friktionskoefficienter genom optimering.* Projektet kalibrerar en okénd
friktionskoeflicient p i rorelseekvationen (ODE) for ett foremal. Métdata for féremalets position
hémtas fran en experimentell datakélla. ODE:n 16ses numeriskt i varje iteration av optimeringen.
Minstakvadratmetoden kombinerad med en optimeringsteknik anvinds for att hitta det p-virde
som minimerar felet mellan den numeriska 16sningen och métdata.

Tidsberoende temperatur i 1D material (implicit FDM).* Projektet loser den tidsbero-
ende 1D virmeekvationen. Materialegenskaper (t.ex. termisk diffusivitet o) hémtas fran tekniska
materialdatabaser. Implicit finita differensmetoden anvénds, vilket leder till att ett tridiagonalt lin-
jart ekvationssystem méaste losas vid varje tidssteg. Gauss-Jordan Eliminering (eller en tridiagonal
algoritm) anviinds for att losa systemet. Numerisk derivering i rummet anvinds for att berdkna
varmeflodet vid grénsytorna.

Dataanalys, modellering och optimering
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Kalibrering av sensorer med minsta kvadratmetoden. Projektet fokuserar pa att kalibrera
miétdata fran en sensor mot en referensstandard genom att anpassa en kalibreringskurva. Offentlig
sensor- eller mitdatasamling fran en statlig myndighet (t.ex. viiderdata) anvinds. Minstakvadratme-
toden (linjér eller icke-linjér) anvinds for att hitta de optimala parametrarna. Numerisk derivering
anvands for att analysera kalibreringskurvans kinslighet.

Huvudkomponentanalys (PCA) av demografisk data. Syftet &r att reducera dimensionen i
ett stort dataset genom att hitta de viktigaste variansriktningarna. Ett stort, publikt dataset (t.ex.
demografisk data) hamtas fran SCB eller ett liknande organ. Berdkningen av kovariansmatrisens
dominerande egenvérden och egenvektorer (huvudkomponenter) utférs med en iterativ metod (t.ex.
potensmetoden).

Kalibrering av sensor med icke-linjir optimering. Projektet anvénder icke-linjdr optime-
ring for att kalibrera en sensor (t.ex. for temperatur eller tryck) mot en referens med en komplex,
icke-linjar funktion. Publik métdata fran dataloggar {or sensorer (t.ex. miljostationer) anvinds. Pro-
blemet formuleras som en icke-linjar minstakvadratmetod dér optimering anvands fér att minimera
residualerna, vilket kréver berdkning av gradienter med numerisk derivering.

Optimerad ruttplanering pa nitverk. Malet ar att hitta den kortaste eller snabbaste rutten
mellan tva punkter i ett stadsnidtverk med givna begransningar. Detta kan formuleras som ett linjar
programmeringsproblem eller ndtverksflédesproblem, vilket kréver 16sning av ett ekvationssystem
under bivillkor. Oppna data fran OpenStreetMap eller férenklade nitverksdata kan anvindas. Detta
kan implementeras med en ndtverksoptimeringsalgoritm eller genom att formulera problemet som
ett ekvationssystem som l6ses under bivillkor.

Prediktiv modellering av elférbrukning. Projektet analyserar historisk elférbrukningsdata for
att bygga en enkel prediktiv modell. Historiska data (timvis eller dagligen) hdmtas fran en offentlig
killa som Svenska kraftnét eller Nord Pool. Minstakvadratmetoden anvénds for att anpassa en
modell som inkluderar tidsberoende effekter. Interpolation anvinds for att hantera dataluckor, och
integrering anvinds for att berdkna den totala forbrukningen 6ver en framtida period.

Optimal parameterinstillning for digitalt filter. Projektet designar ett digitalt filter genom
att optimera dess koefficienter for att minimera felet mot en idealiserad frekvensrespons. Data fran
en kind, brusig signal (t.ex. power-quality-logg online) anvinds. Minstakvadratmetoden anvinds
for att bestdmma filterkoefficienterna, och optimering kan anvindas for finjustering. Numerisk de-
rivering anvéinds for att verifiera filtrets lutning.

Beridkning av antennstralning och optimering. Detta projekt berdknar den totala utstralade
effekten fran en antenn genom numerisk integrering av effektflédet 6ver en sluten yta. Data for
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det normaliserade effektflodet S(6, ¢) hdmtas fran en online-resurs eller ldrobok. Dubbel numerisk
integrering anvénds for att berdkna effekten. Minstakvadratmetoden anviands for att anpassa en
enklare funktion till data. Optimering anvands for att justera fysiska parametrar for att maximera
stralningsriktigheten.

Hydrostatik: Centroid berikning och optimering av kanal. Projektet analyserar bottenpro-
filen av en kanal. Diskreta métningar av vattendjupet hdmtas fran en geografisk/ingenjorsdatabas.
Kubiska splines anvénds for att interpolera djupfunktionen. Numerisk integrering anvinds for att
berdkna tvirsnittsarean och centroidens position. Ekvationslosning (intervallhalvering) anvinds for
att hitta den horisontella position som maximerar tvarsnittsdjupet.

Pagerank algoritm och iterationsanalys. Projektet berdknar sidornas PageRank i ett nét-
verk. En liten 6vergangsmatris skapas. Potensmetoden anvénds for att berdkna den dominerande
egenvektorn (PageRank). Jacobis iteration anvénds for att 1osa det linjira systemet. Optimering
anvénds for att hitta en optimal ddmpningsfaktor i PageRank-ekvationen.

Matematisk analys och simulering
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Numerisk integrering av tabellerad data. Projektet handlar om att analysera tabulerad da-
ta for fysikaliska egenskaper (t.ex. specifik virmekapacitet). Tabellerad data for termodynamiska
egenskaper hiamtas fran NIST eller liknande online-kéllor. Interpolation anvénds for att skapa en
kontinuerlig funktion. Numerisk integrering anvénds for att berdkna den totala energin som krivs
for att virma materialet, och numerisk derivering anvénds for att analysera fordndringshastigheten.

Losning av icke-linjira ekvationssystem. Projektet fokuserar pa att hitta jamviktspunkterna i
en kemisk reaktion eller elkrets genom att 16sa ett system av icke-linjéara ekvationer. Ekvationer och
konstanter hamtas fran en kemisk eller elektrisk teknisk uppgift. En iterativ metod (t.ex. Newtons
metod for system) anvinds for att hitta losningarna, alternativt formuleras problemet som ett
optimeringsproblem (minimera residualernas kvadratsumma).

Simulering av likemedelsabsorption (farmakokinetik). Projektet modellerar koncentratio-
nen av ett likemedel i blodbanan 6ver tid. Typiska farmakokinetiska parametrar (halveringstider,
absorptionshastigheter) for ett publikt likemedel anviinds. Detta formuleras som ett begynnelse-
virdesproblem (system av ODE:er) som 16ses numeriskt. Interpolation anvinds fér att analysera
koncentrationsfunktionen, och ekvationslosning anvinds for att bestdmma den exakta tidpunkt da
koncentrationen néar sin topp.

Elektriskt natverk: Natverksanalys med iterativa metoder. Projektet modellerar ett stor-
re elektriskt nétverk som ett linjart ekvationssystem GV = I. Systemet 16ses fér spanningarna
V med en iterativ metod (t.ex. Gauss-Seidel). Nétverksdata (konduktanser) antas vara kénda el-
ler hdmtade fran tekniska specifikationer. Systemets stabilitet kan uppskattas genom att berdkna
iterationsmatrisens dominerande egenviarde med potensmetoden.

Analys av harmoniska svingningar i nitspédnning. Projektet analyserar en uppmétt span-
ningssignal i ett elndt f6r att identifiera den dominerande harmoniska komponenten (évertonen).
En tidsserie som representerar en forvriangd nitspinning himtas baserat pa standarder (t.ex. EN
50160). Egenvirden och egenvektorer till en korrelationsmatris beriiknas med Potensmetoden for
att identifiera den dominerande harmoniska moden. Integrering anvénds for att berdkna signalens
RMS-vérde.

Approximering av matematiska konstanter. Projektet berdknar ett numeriskt véirde for en
kind konstant som 7 eller e. En kéind integral eller differentialekvation som har konstanten som 16s-
ning anvinds. Numerisk integrering (for integraler) eller ekvationslosning (for nollstéllen) anvénds.
Analysen fokuserar pa konvergenshastigheten fér den valda numeriska metoden.

Kemiska reaktioner och jamvikt: SystemlGsning och derivering. Projektet modellerar ett
system av tva kopplade icke-linjara jadmviktsekvationer. Newtons metod i flera variabler anvénds f6r
att 16sa systemet. Jakobianmatrisens element berédknas med numerisk derivering for att mdéjliggora
den iterativa losningen.

Digital filter design via interpolation och linjar algebra. Projektet designar ett digitalt FIR-
filter. Den 6nskade frekvensresponsen interpoleras pa ett antal punkter med Lagrange-interpolation.
Problemet formuleras som ett linjért ekvationssystem Ac = b for att hitta filterkoefficienterna,
vilket sedan 16ses med QR-faktorisering.



57. Jordbavningsdata: Frekvensanalys och ddmpning. Projektet analyserar jordbdvningsdata.
Jordbévningsdata (t.ex. férskjutningar) som en tidsserie himtas fran USGS eller seismiska institut.
En exponentiell modell for dampning anpassas med icke-linjar minstakvadratmetod. En matris
skapas fran tidsseriedatan, och Potensmetoden anvénds for att hitta det dominerande egenvérdet.



