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DEL 1: 20 podng. Inga hjialpmedel. Betygsgrans for betyg E: 14 poéang (inkl. bonuspoéng).

la. Ekvationen z = 1 — 0.2¢3% ska 16sas med Newtons metod. Utfor en iteration med startap-
proximationen zy = 0. (2 p)

Lésning: Newtons metod appliceras pa f(z) = 0 dir
flz)=1-02¢% —z,  f'(z) = —0.6e>* — 1.
Vi far
x1 =0 — f(x0)/f (x0) = —f(0)/f(0) = —(1—-0.2)/(—0.6 — 1) = 0.8/1.6 = 1/2.

b. Villkoret for att fixpunktsiteration for samma ekvation som i del a, vars rot = « (och samma
startapproximation) med iterationsformeln z, 1 = 1 — 0.2¢3%" ska konvergera lyder (2 p)

Lésning: Villkor for konvergens ar |¢/ ()| < 1 dér ¢(x) ar fixpunktfunktionen
p(z) =1—0.2¢%, ¢(z) = —0.6e>.

Detta ger

Svar: ‘0.663‘1! < 1.

2. En metod for numerisk integration har noggrannhetsordning p. Detta betyder att: (2 p)

Svar: trunkeringsfelet &r proportionellt mot steglingden upphdjt till p ‘
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3. For att anpassa en linje till punkterna

r=|1] 3 4 | 5] 11| 13
y=|12122|25|3 (44|52

anvands minstakvadratmetoden. Detta leder till ett 6verbestamt ekvationssystem Ax = b.

Vilken dimension har matrisen A? (1p) Hur manga ekvationer har

i ?
Lésning: Systemt blir normalekvationerna? (1p)

1 1 2 Léosning: Normalekvationerna
1 3 2.2 ar - .

1 4 <c0> |25 AT Az = ATb.

L5 €1 3 Eftersom ATA #r en 2 x 2-
L 11 4.4 matris far vi

1 13 5.2

Dvs,

Svar: 6 rader, 2 kolumner

4a. Om lésning av ett fullt ekvationssystem med 50 obekanta tar en tiondels sekund, hur lang
tid tar d& ungefar I6sning av systemet med tusen obekanta? (2 p)

Ldsning: Komplexiteten att 16sa ett fullt system ir O(n?®). Dirfor far vi
tid~cen® = 0.1ac50° c~ 0.1 x50
Utnyttja detta for att uppskatta tidsatgangen for det stora systemet

tid stort system ~ ¢1000® ~ 0.1(1000/50)® = 0.1 x 20 = 800.

Svar: 800 s

b. Om lésning av ett tridiagonalt ekvationssystem med 50 obekanta tar en tiondels sekund, hur
lang tid tar d& ungefar en effektiv 16sning av systemet med tusen obekanta? (2 p)

Lésning: Komplexiteten att 16sa ett tridiagonalt system med en effektiv metod ar O(n).

Darfor far vi
tid~en = 01xc50 c~0.1x50""

Utnyttja detta for att uppskatta tidsatgangen for det stora systemet

tid stort system ~ ¢1000 =~ 0.1(1000/50) = 0.1 x 20 = 2.

5. Differentialekvationen y' = y? +cos(rx), y(1) = 1/2, loses med Eulers metod och steglingden
h = 0.2. Vad blir y-vardet vid y(1.2)? (2 p)

Losning: Ett steg i Eulers metod lyder
Yn+1 = Yn + hf(l'm yn)

Har har vi
zo=1, yo=1/2, h=0.2, f(x,y) =1y + cos(nzx).
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Darfor far vi

1 1 1 1
Yy = 3 +0.2 <2—2 + cos(wl)) 3 +0.2 <Z — 1> = 0.35.

6. For en iterativ metod uppskattas felen e, i iterationerna till
er = 0.2477, eg =0.049, eg =0.0104, ejo=0.00198

Vilken konvergensordning motsvarar detta? (2 p)

Lésning: Konvergensordning p innebér att e, 1 ~ cel, for nagot viirde c¢. Hir har vi
es/er R egfes ~ ejp/eg = 1/5 = linjar (forsta ordnings) konvergens

7. Styckvis linjar interpolation har noggrannhetsordning (1 p)

8. Virdet av [ (cos(%))*"2* dz beréiknas med trapetsregeln och steglingden h = 7/2. (2 p)

Losning: Funktionsviardena vi behover ar
JO0)=10=1, f(x/2) = cos(x/4)° =1, f(m)=0°=1.

Trapestregeln med h = 7/2 blir
/W (cos(2))™ da~ <1f(0) +f(r/2) + %f@)) =Tt =
0

2 2

9. Vi vill berékna y = sin(z) nér x &r behéftat med ett relativfel r, < 1. Vad kan vi sdga om

relativfelet r,, i y (nér « och y inte ligger néra noll)? (1 p)
Losning: Lat absolutfelet i x och y vara e, respektive e,. Da ger felfortplantingsformeln
(Taylorutveckling):
/ ey €xT , T,
ey ey (r) = ry=—=r——y(x)=r.—y(x).
yred @ S ry= L a0y -ty
Hér ar ¢/ (z) = cos(z),
Ty R T cos(x) = fod
Y7 Fsin(x) tan(x)
Dvs,
Svar: 7, ~ t;gé).
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