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P1. Ickelinjar ekvation

a.(2) Newtons metod for detta problem givet startgissningen g = —0.5

1+ 2z, — 22 /4
2—1x,/2

Tp+l = Tn — n=0,1,2...

b. (2) Konvergenshastigheten hos Newtons metod &r kvadratisk och ges av att h,, ~
Kh2_| vilket kan utliisas ur tabellen.

P2. Numerisk integrering

Foljande integral skall 16sas numeriskt

1
I:/ (1+ e *")da
0

a.(2) Trapetsregeln for ovanstaende problem

T(R) = h(5 £(0) + f(e1) + F(w2) + Flas) + -+ flons) + 55(1)
dir f(z;) =1+ e /3.
b.(1) Trapetsregeln har nogrannhetsordning 2.

c. (3) Exempel pa ett matlabprogram som berdknar integralvéirdet:

clear all

Trap=[1;

h0=0.1; % Vdlj en steglédngd

for h=[h0,h0/2,h0/4] % Halvera steglédngden
x=[0:h:1];

f=exp(-x.73/3)+1;
T=h*sum(f)-0.5%h*(f(1)+f(end)); % Trapetsregeln

Trap=[Trap;T]; % Spara utrdknat véirde
end
Trap % Skriv ut vdrdena pa slutet

d. (3) Noggrannhetsordningen kan bestdmmas med hjilp av antagandet att felet E(h) =
T(h) — I ~ ChP, dér p ar noggrannhetsordningen. Vi har da

E(h) - B(h/2) ' .
E(h/2) - B(h/4)




Med givna data far vi

T(0.2) — T(0.1)
T(0.1) — 7(0.05) ‘

‘ 1.9234 — 1.9238 ‘ 4

= — = 4
1.9238 — 1.9239 1

dvs p = 2 och noggrannhetsordningen &r tva.

P3. Randvardesproblem

a.(4) Dela in t = [1,3] i 4 delintervall av lingden h = 0.5 och lat t; = jh + 1 dér
Jj =0,1,2,3,4. Lat u; ~ u(t;) och approximera ekvationen i de inre punkterna
enligt

Ujt1 — 2Uj + uj—1
h2

—tju; =0, j=1,2,3
U =2 ugs=4
Samlar vi ihop termer sa far vi
i1 — (2+ h2tj)u; +ujog =0

och det linjéra ekvationssystemet blir

—(2 +0.5%1.5) 1 0 uy -2
1 —(2 + 0.5%2.0) 1 uy | = 0
0 1 —(2+0.5%2.5) ) \us —4

b.(1) Tidsatgangen for en tridiagonal matris ges av att t & KN. Har far vi att K =
0.01/3 och tiden blir t = 1.99/3

P4. Begynnelsevirdesproblem Vi vill berdkna y(t) som uppfyller f6ljande andra ordning-
ens differentialekvation

y'+3y =12, y(0)=5, y'(0)=1
a. (2) Infor y = uy och y' = uy s erhalles foljande system

uy =uz, u1(0) =5
uh =12 — 3ug, uz(0) =1

b. (2) Eulers metod for systemet blir
Wt =+, u) =5
uh ™ =l + h(12 - 3uf), ud=1
"t =1"+h, =0

c. (3) Med ul =5.1, ul =1.9 och h = 0.1 far vi

ul =ul +0.1ud =5.1+0.1-1.9 =529
uy =ud +0.1(12 - 3ud) =1.94+0.1(12 = 3-1.9) = 2.53

och y(0.2) = 5.29 och y/(0.2) = 2.53.



d. (2) Nogrannhetsordningen &ar 4. Den ges av att log e; = plog h dér e; ar trunkerings-
felet och p &r nogrannhetsordningen och ges utav lutningen pé den réta linjen.

P5. Begynnelsevirdesproblem

a. (2) Néar man anvinder Euler framéat sa finns ett krav pa steglingden for att metoden
skall fungera (vara stabil). Vi har anvint en for stor steglingd vilket gor Euler
framat instabil och ger en felaktig 16sning.

b. (3) Med u = y,41 s blir fixpunktsiterationen u*+1 = y,, + h(—100u* + sinu¥) =
G (u®). Villkoret for att fixpunktsmetoden skall konvergera #r att |G’(u)| < 1 i nér-
heten av roten. Detta ger oss att |h(—100 4 cosu)| < 1. | — 100 4 cos u| kan anta
varden mellan 99 och 101 dvs h < Wll ar ett nddvandigt villkor for att fixpunkts-
metoden skall konvergera.

c. (2) For att slippa kravet pa steglingden kan Newtons metod med lamplig startgiss-
ning anvindas for att 16sa den icke-linjara ekvationen.



