NADA, KTH, Lennart Edsberg

Tentamen i Numeriska Metoder och Grundliggande Programmering
2D1212, torsdag 2004-08-26 kl 14-17

Tillatet hjalpmedel: Nada:s Anviandarhandledning for MATLAB

Betygsgranser: for betyg 3: minst 20 poédng, for betyg 4: minst 27p (inklusive bonuspo-
dng). Svar ska motiveras och utrdkningar redovisas. Korrekt svar utan motivering eller med
felaktig motivering medfor podngavdrag.

PO. Ange dina bonuspoidng och den kursomgang (program och ar) dar podngen erhallits.

P1. Diverse begrepp

a. (2) Exemplifiera med 3 x 3-matriser vad som menas med en a) diagonal, b) tridia-
gonal, c) triangulédr och d) symmetrisk matris

b. (3) De tva grundlidggande ideérna i Newton-Raphsons metod for 16sning av ekvatio-
nen f(x) = 0 &r iteration och lokal approximation med rit linje. Vad &r det som
approximeras med wvilken rit linje och vad menas med iteration?

c. (2) En numerisk metod for berdkning av en integral f: f(z)dz ger det numeriska
virdet Q(h) da den konstanta steglingden h anvénds. Vad menas med att metoden
har noggrannhetsordningen 37

d. (4) Om Gausselimination av ett ekvationssystem med 20 obekanta och fylld system-
matris kraver 0.08 sek, hur lang tid skulle det ta att 16sa ett liknande ekvationssy-
stem med 100 obekanta?

Om systemmatrisen ar tridiagonal i ett ekvationssystem med 2000 obekanta tar det
0.5 sek att 16sa ekvationssystemet. Hur lang tid tar det att 16sa ett liknande system
med 10000 obekanta?

P2. Kurvanpassning och baglangdsberakning

Foéljande information om en funktion f(z) pa intervallet —1 < x <1 finns givet:

(2) a. Approximera f(x) med ett polynom av gradtal 2.
(4) b. Nu vill vi berdkna béaglingden b hos kurvan som uppstar om man plottar po-
lynomet f(x) mellan x = —1 och & = 1. Skissera en algoritm gérna i form av ett

Matlabprogram som med hjilp av trapetsmetoden riknar ut baglingden for tre
olika steglangder h = 0.5,h = 0.25 och h = 0.125.

Ledning: Béagldngden b riknas ut med formeln b = fil V14 (f(x))%dz

(2) c. Antag att f(z) forutom villkoren (x) i a) dven ska uppfylla villkoret f/(0) = 0.
Bestdm det tredjegradspolynom som uppfyller alla fyra villkoren.

VAND!



P3. Ekvationslosning
Foljande andragradsekvation

42 —-2=0
har tva rotter,enixz =1ocheniz = —2.

(2) a. Ekvationen ska losas med Newtons metod. Stéll upp iterationsformeln for denna
ekvation och utfor en iteration med startvirdet zg = —3.

(3) b. Vilken av foljande tva fixpunktsiterationer kommer att konvergera mot roten

x = —2 om lampligt startvirde véilj? Svaret maste motiveras noggrannt.
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P4. Dampad pendelrorelse

Differentialekvationen for en pendel som svinger med smé utslagsvinklar och kraftig
démpning lyder:
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(2) a. Skriv om ovanstaende differentialekvation till ett system pa vektorform besta-
ende av forsta ordningens differentialekvationer. Ange &ven den begynnelsevektor
som hor till detta system.

dy
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0)=0

(3) b. Anvind Eulers metod, h = 0.2, for att berikna en approximativ 16sning till
y(0.2) och y(0.4).

(4)  c. Skissera en algoritm, gérna iform av ett Matlabprogram, som med Eulers me-
tod, steget h = 0.01 I6ser differentialekvationen fram till tidpunkten 7" = 10. Pro-
grammet ska dven plotta 16sningen fram till denna tidpunkt.

(2) d. For att berikna losningen med en noggrannare metod anvinds Matlabfunk-
tionen ode45. Skissera ett Matlabprogram som loser differentialekvationen fram
till den tidpunkt 7" som definieras i c).



