NADA, KTH, Beatrice Frock, april-04

Losning till Fiktiv tentamen 2D1212,
Numeriska Metoder och Grundliggande Programmering

P1. a. Satt in datavirdena i den rita linjens ekvation y = ax + b s& far vi ett éverbestamt
system (3 ekvationer, 2 obekanta)

at+b=4
2a +b=2
3a+b=1

vilket vi med matris- och vektorbeteckningar skriver

1 1 4
Aemy, dir =2 1].c=(}).v=|2
3 1 1

Minstakvadratosningen till detta Gverbestamda ekvationssystem ges av norma-
lekvationerna AT Ac = ATy dvs

14 6\ (a) (11
6 3 b) \ 7
b. Ansitt ett andragradspolynom: y = ¢;2? + cox + c3. Vi far nu 3 ekvationer och 3
obekanta,

r=1 = c+cat+cz=4
r=2 = 4dc1+2c+c3=2
r=3 = 91 +3c2+c3=1

c. Runges fenomen innebér att hogre grads interpolationspolynom har oftast en tendens
till kraftiga oscillationer néra &ndpunkterna. Styckvis ldgre grads interpolation &r
darfor att foredra.

P2. a. Ekvationssystemet ges av f(x) = 0, dér

22 + y?% cos(z) — 0.08
fx) = ( y? — 22 sin(y) — 0.04 )

Tillhérande Jacobianmatris ar
g % %_f; _(2z - y? sin(z) 2y cos(x)
% %_f; —2zsin(y) 2y — 2% cos(y)

Inséttning av £ = 0, y = 1 ger en singulér matris

0 2
J“‘(O 2)



b. Inséttning av z = 1, y = 0 ger véansterledet

0.92
fo = (—0.04)

2 0
JO‘(O —1>

Det linjéra ekvationssystemet som ska 16sas i forsta iterationen blir

(o)) =S ) = ma= (o)

och z1 =1-0.46 = 0.54, y; = 0 — 0.04 = —0.04.

Jacobianen blir

P3. a. Taylorutveckling av f(a + h) i punkten z = a ger:
fla+h) = f(a) + hf'(a) + O(h%)
Inséttning i formelns hogerled ger:

flath)— fla) _ f(a@) +hf'(a) + O~ f(a) _
)=S0 ! = ['(a) +O(h)

Formeln har noggrannhetsordningen 1.

b. Foéljande formel har noggrannhetsordningen 2

flat+h)—fla—h)

f'(a) ~ -
P4. a. I trapetsregeln
AOEYICA-LyIE Uy (A AL

ar i detta fall zg = 0, z1 = 0.5, zo = 1 vilket insatt i f(x) = sin(nz)/(x + 1) ger

fo=0, f1=2/3, f2=0.
Trapetsvirdet blir

0 2 0 1
T05)=05(=+=-4+=)=—
(0.5) 05(2+3+2) 3
b. n=10;h0=1/n;
for h=[h0,h0/2,h0/4]
x=0:h:1;

f=sin(pi*x)./(x + 1);
T=h* (sum(£f)-£(1)/2-f(end)/2);
hT=[h T]

end



c. Approximera det exakta integralvirdet I med det trapetsvirde som erhallits for den
minsta av de tre steglingderna. Undersok dérefter om felet I — T'(h) uppfor sig
som O(h?), vilket dr trapetsregelns noggrannhetsordning. Om steget minskar med
en faktor 2 ska felet minska med en faktor 4.

Vi erhaller: I — T'(0.1) = 0.4335 — 0.4299 = 0.0036 och I — 7°(0.05) = 0.4335 —
0.4326 = 0.0009. Har minskar alltsé felet med en faktor 4, dvs felet uppfor sig som
O(h?). Anm. virdet 0.4328 i tentan &r feltryck; skall vara: 0.4326.

P5. a. Infor y = uy och dy/dx = us sa erhélles

du1

d
% =1—zu;, uz(0)=0

b. Eulers metod for systemet:

ugkﬂ) = ugk) + huék), ugo) =1

ugkﬂ) = ugk) +h(1— x(k)ugk)), ugo) =0
gD — (k) + h, @ =0
Givet ar att ul” = 1 samt v = 0.2 da h = 0.2 anviints. Vi far da:

ul? = 4 hul) =1402.02=1.04

W =0 41— 20y =02+02-1-02-1)=0.36

c. Trunkeringsfelet for Eulers metod &r O(h), dvs ~ ch, vilket ger 0.001 ~ 0.0l¢ =
¢ = 0.1. Alltsa blir felet da h = 0.001 lika med 0.1 - 0.001 = 10~

P6. a. Se figuren! For den mindre roten «q ar virdet av absolutbeloppet av derivatan av
iterationsfunktionen F(z) = 8z — 222 — 6 stérre #n 1, dvs |F'(aq)| > 1, varfor
metoden ej konvergerar.

For den storre av rotterna, g, giller att |F'(ag)| < 1, dvs metoden konvergerar
om startvardet ligger tillrackligt néra as.

b. Se ldroboken QS, sid 43

c. as = 2, vilket erhalles genom att 16sa andragradsekvationen 222 — 7z + 6 = 0.
Derivatan av iterationsfunktionen i punkten x = 2 ar F'(2) =8 —4-2 = 0, dvs
villkoret for kvadratisk konvergens ar uppfyllt, se laroboken QS, sid 49.

d. Vi kan alltid anvidnda Newtons metod for att bestdmma en rot, dvs i detta fall

2x7 — Txy + 6

, xggivet
4:Ek—7 09

Lh+1 = Tk —

om xg valjs tillrackligt néira «;.



