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Tillatet hjalpmedel: Nada:s Anviandarhandledning for MATLAB

Betygsgrinser: for betyg D: minst 20 poéng, fér betyg C: 6ver 26p, for betyg B 6ver 29p
(inklusive bonuspoédng). Poéng i intervallet 18 < p < 19.5 kan efter komplettering ge betyg E.
Svar ska motiveras och utrdkningar redovisas. Korrekt svar utan motivering eller med felaktig
motivering medfér podngavdrag.

PO. Ange dina bonuspoédng och den kursomgéang (program och ar) dar podngen erhallits.

P1. Diverse begrepp

a. (2) Vad menas med en gles n x n-matris A? Ange tva skél till att gleshantering av
en saddan matris ar fordelaktigt vid I0sning av ett linjart ekvationssystem Ax = b.

b. (2) Man vill anpassa ett polynom till en given uppséttning punkter (x,yx),k =
1,2,...,m. Man kan anvianda interpolation eller minsta kvadratmetoden. Forklara
kortfattat skillnaden mellan dessa tvé metoder.

c. (2) Newtons metod for numerisk losning av en ekvation f(x) = 0 lyder: x4 =
xp — hg, dar hy = f(xg)/f (xx). Antag att startvirdet xg ger en iterationsfoljd
som konvergerar mot roten a. Vilka tva av storheterna xy, f(zx), f'(zx) och hy
konvergerar d& mot noll?

d. (2) Forklara skillnaden mellan en explicit resp implicit metod for 16sning av ett
begynnelseviardesproblem, gidrna med hjilp av exempel.

P2. Ekvationslésning

Givet ekvationen e* + ax = 0.5, dér a > 0 &r en parameter.

(1) a. Motivera med en geometrisk figur eller pa annat sitt att ekvationen har endast
en rot a och att den ar negativ.

(3) b. Formulera Newtons metod for ekvationen och beskriv en algoritm gérna i form
av ett Matlabprogram som for a = 1 berdknar roten o med 4 korrekta decimaler
utifran startvardet zg = —0.2.

(3) c. Om ekvationen skrivs om pé formen z = 0.5—e” kan fixpunktsmetoden anvéndas.
Formulera metoden och avgér om den kommer att konvergera eller inte. Startvirdet
xo 1 b) ar en hyfsad approximation till roten. €™ = (.8.

P3. Givet randvardesproblemet

d? 1Y
(4) a. Antag att intervallet [1,3] delas in i IV lika stora steg h. Diskretisera problemet
med anviandning av ldmplig differensapproximation av andraderivatan och skissera

hur det linjara ekvationssystem ser ut som definierar den numeriska I6sningen.
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b. Den numeriska 16sningen berdknas for olika N och y-véardet i intervallets mitt-
punkt skrivs ut. Uppskatta ur denna tabell noggrannhetsordningen i resultatet.
Ledning: Det viarde som &r utriknat for den minsta steglangden kan anses vara det
exakta véardet.

h y(2)

0.2 1.1879
0.1 1.1873
0.01 1.1871

Foljande begynnelsevardesproblem ar givet
i+a+u=t u0)=1u40)=0 (¥ ,dira=2%i= ZTQ‘
a. Skriv om differentialekvationen (x) som ett system av tva forsta ordningens
differentialekvationer.

b. Formulera Eulers framatmetod for systemet i a) och rédkna sedan tva steg
framat med anvéndning av steglangden h = 0.2.

c. Foljande integral ar kopplad till problemet (x):

0 = [ () + (i)

Skissera en algoritm gérna i form av ett Matlabprogram som 1) loser differentia-
lekvationen pé tidsintervallet [0,10] t ex med Matlabs ODE-l6sare ode45, darefter
beréknar z(t) pa samma tidsintervall samt slutligen plottar u(t) och z(t) i samma
diagram.

Ledning: Téank pé trapetsregeln, men med variabelt steg.

P5. Foljande integral ar given
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a. Nér trapetsregeln anvénds uppstar ett problem i en av intervallets &ndpunkter.
Vilket problem, och hur avhjélps det?

b. Med stegléngden h = /2 erhélles trapetsvirdet 7 /8+1/m. Vilket trapetsvérde
erhalls for h = 7/4 (hér ricker det med att ange ett uttryck innehallande 7 och
andra tal)?



