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DEL 2 Inga hjalpmedel. Réittas endast om del 1 dr godkind. Betygsgranser inkl bonuspoang:
10p D, 20p C, 30p B, 40p A.

1. Ekvationslosning

Givet ekvationen e® + ax = 0.5, ddr @ > 0 &r en parameter.

(2) a. Motivera med en geometrisk figur eller pa4 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 fér ¢ = 1 berdknar roten o med 4 korrekta
decimaler utifran startvirdet zg = —0.2.

(3) c. Om ckvationen skrivs om pa formen z = 0.5 — e¢” kan fixpunktsmetoden
anvindas. Formulera metoden och avgér om den kommer att konvergera eller
inte. Startvirdet zo i b) ar en hyfsad approximation till roten. e*® ~ 0.8.

(4) d. Antag att parametern a har en osékerhet: a = 1.0 £ 0.05. Beskriv hur osé-
kerheten E, i a kan beridknas och utoka algoritmen i uppgift b) sa att &ven
a’s osakerhet berédknas.

2. Derivata-approximation

Givet en tabell 6ver en funktion y = f(x), dir x;-vérdena ar givna ekvidistant i
intervallet [0, 1].

w1 2 3 4 5

z;: 0 025 050 0.75 1

yie 0 024 0.46 0.68 0.87

Vi vill berékna en approximation till derivatan i intervallets vanstra &ndpunkt, dvs

f'(0).

(3) a. Ange en differensformel med noggranhetsordningen 1 {6r berdkning av f’(0).
Beréikna tva approximationer till derivatan f/(0) genom att tillimpa formeln
pa tabellvirdena for steglangderna h = 0.25 och h = 0.5.

(8) b. For att fa hogre noggrannhetsordning kan man alternativt anvinda diffe-

rensformeln
, —f(x+2h)+4f(x+h) —3f(x)
f(z) =
2h
Anvind denna formel for att berdkna f’(0) med anvindning av tabellvirdena,
for h = 0.25 och h = 0.5.

(3) c. Antag att man vet det exakta svaret: f/(0) = 1.01. Berdkna trunkeringsfelen
for de tva approximativa virden du rdknat fram i a). Verifiera att formeln i a)
har noggranhetsordningen 1. - Gor samma sak for de tva approximativa virden
du ridknat fram i b) och avgor vilken noggrannhetsordning formeln i b) har.

(3) d. Anvénd Taylorutveckling for att bestdimma noggrannhetsordningen for for-
meln i b).
3. Foljande begynnelsevirdesproblem ar givet



(2) a. Skriv om differentialekvationen (*) som ett system pa vektorform av tva
forsta ordningens differentialekvationer. Ange dven begynnelsevektorn.

(4)  b. Formulera Eulers metod (éven kallad framét Euler) for systemet i a) och
berdkna sedan (1) med anvindning av steglangden h = 0.5.

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

2(t) = /0 (u())? + (i(s))?)ds

Skissera en algoritm gérna i form av ett Matlabprogram som 1) 16ser differen-
tialekvationen pa tidsintervallet [0,10] t ex med Matlabs ODE-l6sare ode45,
dérefter berdknar z(t) pa samma tidsintervall samt slutligen plottar u(t) och
z(t) i samma diagram.

Ledning: Tank pa trapetsregeln, men med variabelt steg.

4. Betrakta sambandet

1 e—kIQ
/ dxr = 0.5
-1 1+ z?

Strukturera en algoritm for numerisk berdkning av parametern k.

(3) a. Problemet att bestdimma k kan ses som en syntes av numeriska metoder.
Vilka numeriska metoder &r lampliga?

(3) b. Parameters k méaste bestimmas med iteration. Ange ndgon metod att hitta
ett startvirde till k.

(3) c. Infor lampliga beteckningar och formulera en algoritm. Programkod behovs
EJ!

(3) d. Vilka trunkeringsfel paverkar noggrannheten i det numeriskt bestamda k-
virdet? Diskutera hur trunkeringsfelen i metoderna bidrar till en felgrins i
k-vardet.



