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P1. Diverse begrepp.
a. En metod sdgs ha noggrannhetsordning p om trunkeringsfelet Fj ~ ChP, dar h ar
steglangden och C' en konstant.

b. Om man plottar felet som funktion av tex steglingden i ett log-log diagram (vid
16sning av en ordinér diffekvation eller vid numerisk integrering) kan man genom
att méta lutningen pa linjen utldsa metodens noggrannhetsordning.

Eh ~ ChP
log(Ej) = log(C') + plog(h)

c. Nér en metod ar instabil kommer den numeriska 16sningen att divergera, d v s den
kommer inte att konvergera mot den exakta 16sningen.

d. Iterationen kommer att konvergera mot den egenvektor som motsvarar det till be-
loppet storsta egenvérdet till A. Metoden kallas potensmetoden.

P2. En icke-linjar ekvation.

a. Newtons metod givet xg

T = T )
n

blir i det héar fallet

o — 0
_ 0.2¢2%n — g
N WP
och en iteration ger att
1 1
= 0 _ = —
1 + 3 3

b. Fixpunktsiterationen
Tnt1 = ¢(Tn)

konvergerar om |¢/(z)| < 1 for alla x i ett litet intervall kring roten. Har &r ¢(x) =
0.2¢2* och metoden konvergerar om |¢'(z)| = [0.4e?*| < 1.

P3. Icke-linjart ekvationssystem.

Ekvationssystemet ges av f(z) = 0, dar

_ (2e*7Y = 2,01+ 2y
J(@) = < etV —0.99 — x >



Newtons metod for ett ickelinjéart system, givet en startgissning x = x(, kan skrivas pa
foljande sétt
Tn+1 :mn_J_l('fn)f(%n), for n=1,2,...

J ar systemets Jacobianmatris och blir i det hér fallet
S . AN R P )
- % 8_}{2 - em+y —1 e$+y
ox oy

Med startgissningen xg = (0,0) far vi

(-6 -G ()

och det linjéra ekvationssystemet blir
2 0 T _ —0.1
0 1 Y1 a 0.1 '

Yy=co+cx

P4. a. Foljande linjara funktion

skall anpassas till givna data. Med insatta virden, leder detta till f6ljande 6verbe-
stamda linjara ekvationssystem

——

Minstakvadratlosningen till detta system ges av losningen till normalekvationerna

AT Ac = ATy dvs
3 6 co\ (7
6 14 ca) \11)°

och vi far att ¢yp = 16/3 och ¢; = —3/2 och den réta linjen blir y = 16/3 — 3x/2.

b. Ansitt ett andragradspolynom: y = ¢y + ¢ + caa?. Vi far nu foljande linjéra ekva-
tionssystem att l0sa for koefficienterna cg, c; och co

cotci+co=4
co+ 21 +4eo =2
cop+3c1+99 =1

% Interpolation av ett andragradspolynom genom 3 punkter
clear all

x=[1 2 3]7;

y=[4 2 1]7;

A=[ones(size(x)) x x.72];

c=A\y

X=[1:0.1:3]";

P=c(1) + c(2)*X + c(3)*X."2;



c. Invertering av uttrycket ger

Lat 1/y =g, b/a = c¢o och 1/a = ¢;. Da far vi § = ¢g + c1x. Detta 16ses pa samma
satt som 1 uppgift a), dvs minsta kvadratlosningen ges av

3 6 co\ 7/4
6 14) \er) ~ \17/a)"
Med ¢p = —1/6 och ¢; = 3/8 far vi att a = 8/3 och b = —4/9.

P5. Initialvirdesproblem och integration.

a. Infor y = uy och dy/dx = ug sé erhalles foljande system

d
% = Uu9, ul(O) =0
d
% =zuy, wu2(0)=1

b. Eulers metod for systemet blir

1
™ =l + hub, ul =0
1 0
u§+ =uy + ha"uy, wuy =1

2"t =24+ h 20=0
Med v = 0, u =1 och h = 0.2 far vi

up =ud +02u) =0+02-1=0.2

usy =ud +0.22% =1402.0.0=1

' =2 +h=0+02=02

ud =ul +0.2us =02+02-1=04

uj = uy+ 0.20 u; =14 0.2-0.2-0.2 = 1.008
=2l +h=02+02=04

och y(0.4) = 0.4 och 3/(0.4) = 1.008.
Metoden har noggrannhetsordning ett.

c. Trapetsregeln ger for detta fall

4
7(0.2) = 0.2(@ +y(0.2) + @) =0.2(0+0.2+0.2) =0.08
d. Noggrannhetsordningen kan bestdmmas med hjélp av antagandet att felet E(h) =

T(h) — I = ChP, dar p dr noggrannhetsordningen. Vi har da

E(h) — E(h/2) ’% Che —C (&) 15 o
B2 —E@A| oG -c @] w-%



Med givna data far vi

E(0.02) — E(0.01) ‘ B ‘7.5 - 3.9‘ 3.6
B 1.9

= — X 2
E(0.01) — E(0.005)|  |3.9—29

och p kan riaknas ut genom log(2) = plog(2), dvs p = 1 och noggrannhetsordningen
ar ett. Anledningen till detta &r att

I=T(h)+O(MR? =T(h) + g(clh + coh+...exh) +O(R%) = T(h) + O(h).

~~

ch(b—a)

Virdena vi anvander for att rdkna ut 7'(h) ar behéftade med fel som &r proportio-
nella mot A eftersom vi har anvant Eulers metod for att rdkna ut dessa.

P6. Randvirdesproblem.
Dela in = [0,1] i ett antal delintervall av langden h och lat xz; = jh dér j =
0,1,2,...,N+1och h =1/(N +1). Lat y; = y(x;) och approximera derivatan
med en differensapproximation enligt

Yi+1 — 2y; +yj-1
72

—$jyj:0, j:1,2,...,N
Yo=0 yny1=1

Denna metod har noggrannhetsordning tva.

b. Med h = 0.2 far vi fyra ekvationer for de fyra obekanta y;, j = 1,2,3,4 och ekva-
tionssystemet blir

Y2 —2y1 +0 _0
T — Iy =
Ys —2y2 + 11 _0
T — I2Y2 =
Ys —2ys + Y2 —0
B e
1 -2y, +ys3 —0
T b=
eller pa4 matris-vektor form
—(2+ h2x1) 1 0 0 Y1 0
1 —(2+ h2372) 1 0 yo | 0
0 1 —(2 + h%x3) 1 ys| | O
0 0 1 —(2+h2%z4)) \wa -1

Detta ar ett tridiagonalt system och kan losas med i storleksordningen N antal
operationer istéllet for N3.



