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DEL 2: Inga hjalpmedel. Rattas endast om del 1 dr godkéind. Betygsgrénser inkl bonuspoéang:
10p D, 20p C, 30p B, 40p A.

Svar skall motiveras och utrdkningar redovisas. Korrekt svar utan motivering eller med felaktig
motivering medfor podngavdrag.

1. Man vill 16sa ekvationssystemet

x4y +sin(y) — 1.1 =0,
ry? +y+el —x =0,

med Newtons metod.

(a) Infor beteckningar och formulera Newtons metod for detta ekvationssystem. (3 p)

(b) Viantar att du kiinner till att det finns en rot dér y &r mycket liten (t.ex. via fysikaliska
resonemang). Hitta en bra startgissning genom att linjérisera ekvationerna runt y = 0

och 16sa detta forenklade problem. (3 p)

(c) Beskriv detaljerat en algoritm (baserad pd Newtons metod) i form av ett Matlab-
program som bestdmmer roten med ett fel mindre #n 107 i bade z och y. (6 p)
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2. Randvardesproblemet
Ugy + Uy — cos?(z/2)u = 1, u(0) =0, u(27) =2,

ska 16sas med finita differensmetoden dér derivatorna approximeras med centraldifferenser.
Metoden leder till ett linjart ekvationssystem Au = b med n obekanta.

(a) Infor lampliga beteckningar och forklara inneborden av elementen i 16sningsvektorn
u. Var noga med att definiera alla variabler du anvinder. (2 p)

(b) Noggrannhetsordningen fér metoden ar tva. Forklara med hjélp av dina definierade
variabler precis vad detta innebér. (2 p)

(c) Héarled uttryck for alla element i A-matrisen och i hogerledet b. (Inget ekvationssystem
behover dock losas.) (6 p)

(d) Antag att vi istéllet vill hitta en 27-periodisk funktion som uppfyller differentialekva-
tionen. Det betyder att Dirichlet-randvillkoren nu ersétts med periodiska randvillkor:

u(x) = u(x + 27), V.

Foresla en modifikation av metoden ovan for detta fall.
Hur éndrar sig A och b? (5 p)

3. For att 16sa begynnelsevirdesproblemet

dy B
% - f(tvy)) y(O) = Yo,

foreslar nadgon metoden
Up4+1 = Up + h[af(tny un) + ﬂf(tn—ly un—l)]7 Up = Yo,

dér h ar en konstant steglingd och «, 3 &r tva reella koefficienter, oberoende av h.

1

(a) Bestdm a, (3 sa att det lokala trunkationsfelet blir s
litet som mojligt (i termer av h). Vad blir metodens
noggrannhetsordning (for globala felet) med detta 0.5t
val av koefficienter? (6 p)

(b) Stabilitetsomradet for metoden i a) ges i figuren in- o
till. Bestém for vilka stegléngder h som metoden ar
absolutstabil nér

ren=(7 L)) v=(n)em

(3 p) -1 05 0
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4.

(a)

Lat p(z) vara det tredjegradspolynom som interpol-
erar f(z) = exp(—x)(1+2?) i punkterna z = 0,1,2, 3
(se figur). Skriv en detaljerad algoritm i Matlab |
som forst bestdmmer polynomet (utan att anvinda ..
polyfit-funktionen) och sedan med god noggrannhet
riknar ut skillnaden i baglangden pa kurvorna f(z)
och p(x) nér 0 < 2 < 3. Hur kan man ga tillviga for
att kontrollera tillforlitligheten i resultatet? (8 p)  «f

Tips: Baglangden L for en kurva y(x) i intervallet
x € [a,b] ges av integralen

L= /b V1+y/(z)%d.

Lat g(z) vara ett fjirdegradspolynom som interpolerar f(x) i samma punkter som
ovan. Strukturera en numerisk metod for att bestdmma polynomet si att det ocksa
har precis samma baglingd som f(z) nir 0 < z < 3. Beskriv vilka matematiska
delproblem som behover 16sas och vilka numeriska metoder som &r lampliga. Infor
beteckningar och formulera en algoritm. Programkod behoévs dock ej. Diskutera hur
felen i metoderna bidrar till en felgréns for det som soks. (6 p)
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