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Beatrice Frock och Jesper Oppelstrup
CSC (Nada), KTH
110620

DN1212
Numeriska metoder och grundlaggande programmering

for Bio3, 9 hp (higskolepoing)
Kursprogram

Om WWW

Pa nitet finns aktuell information om kursen. Kursens webbsida har adress
http://www.csc.kth.se/DN1212/numpbioll/.

Den nas enklast fran ldnken Kurser pa CSC under Fér studenter pa CSC’s hemsida.

Om kursen
Kursen innehéaller programmering i Matlab och grundlaggande numeriska metoder, och ldses
av arskurs 1 i civilingenjorsprogrammet Design och produktframtagning.

Om dmnet Numeriska metoder

I din verksamhet som ingenjor kommer du sannolikt att utféra tekniska berdkningar dar da-
toranvéandning samt anvandning av numeriska metoder blir av stort varde. Manga problem,
savél teoretiska som tillimpade, utgors ju av komplicerade matematiska modeller samt han-
tering av stora dataméangder.

I matematiken far du lira dig hur man tar fram exakt l6sning till ekvationer, integraler,
differentialekvationer etc. Men det &r langt ifran alla ("matematiska”) problem som &ar exakt
I6sbara. Och det man &r intresserad av &r ju egentligen ett approximativt siffervirde samt en
uppskattning av hur pass riktigt detta viarde ar — hur mycket métfel, forenklingar i modellen
etc har inverkat. I numprogkursen far du ldra dig grundliggande programmering i Mat-
lab samt metoder fér numerisk 16sning av bl.a. icke-linjara ekvationer och ekvationssystem,
integraler och differentialekvationer, samt bedémning av resultatets tillforlitlighet.

De numeriska berdkningarna blir s& omfattande att det ar ldmpligt att anvinda dator. Vi
anvander Matlab, ett avancerat programsystem for att 10sa ingenjorsméssiga problem, gora
numeriska experiment och presentera losningar.

Foreldsningarna kommer att vara av lektionskaraktir, dvs inte enbart av traditionell fore-
ldsningstyp. Du har stor behallning av att ldsa lite i forvig i larobdckerna, sa kan du arbeta
mycket mer aktivt pa féreldsningarna.
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Kursledare
Jesper Oppelstrup (programmeringsdelen av kursen), e-mail: jespero@csc.kth.se
Beatrice Frock (numerikdelen), e-mail: beatrice@csc.kth.se

Kurslitteratur
1. Stephen J. Chapman: Matlab Programming for Engineers (PEng)
2. Peter Pohl: Grundkurs i Numeriska metoder (GNM)
3. Kursbunt:
Kursprogram (detta héfte)
Edsberg, Eriksson, Lindberg: Exempelsamling i numeriska metoder (EX).
Laborationsuppgifter
Anvéndarhandledning for Matlab pa Nada
Matlabterminologi
Extentor
En del extra material utdelas under kursens gang.

Bade 1. och 2. séljs pa Karbokhandeln, och kursbunten séljs pa CSCs expedition.

Expedition: ma—fr 9.30-12
mi—to 13-15 CSC, plan 2, Osquars backe 2.
Ovningsledare
Grupp 1: Beatrice Frock
Grupp 2: Jennifer Griinig
Grupp 3: meddelas senare

Datorsalar

I denna kurs anvinds Linux-salar pa CSC, Osquars backe 2, plan 4.

Mer information om kursfiler, material fran féreldsningar m.m. finns pa webben.
Allménna handledare &r tillgingliga i CSCs datorsalar pa plan 4 ma—fr kl 11-13 och 17-20
(ej redovisning av laborationer).
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Kursprogram.
Foreldsningar, 6vningar och terminalévningar (Prelimindr 6versikt)

(Uppgiftsnummer enl. PEng, upplaga 4 med upplaga 3 inom parentes.)

VECKA 35 - 50

Fo6 1 Introduktion. Matlabrepetition. Kap 1-2 i PEng

01 Programmering, t.ex. uppgifterna 2.1, 2.6, 2.10, 2.16 (2.14) i PEng

F6 2 Styrstrukturer, programmeringsteknik. Kap 34 i PEng

TO1 Anmilan till kursen via Rapp. Arbete med och redovisning av Lab 1
02 Programmering, t.ex. uppgifterna 3.3, 3.7, 4.7a, 4.8a, 4.9a, 4.19 i PEng
F6 3 Funktioner, kap 5 i PEng

O3 Programmering, t.ex. uppgifterna 5.2, 5.9, 5.22 (5.17), 5.28 (5.24) i PEng
TO2 Arbete med Lab 2

F6 4 Introduktion till numeriska metoder. Grundldggande idéer och metoder.
Kap 11 GNM.

O4 Programmering, t.ex. uppgifterna 6.12, 6.11, 6.22, 7.3 i PEng, kontoregister
TO3 Arbete med lab 2.
Fo6 5 Datastrukturer, kap 6-7 i PEng

O5 uppgifterna 1.3, 2.1, 2.4, 2.8 i EX
Extra Matlabuppgifter:
* Konstruera en hogertriangular (resp. vinstertriangular) 10x10 matris med
elementen = 2 pé huvuddiagonalen, och —3 pa nésta diagonal.
* Skriv Matlabsatser for att byta plats mellan 3:e och 7:e raderna i denna matris,
och mellan 4:e och 8:e kolumnerna.
* Ar foljande vektorer linjirt oberoende? vi = [0,1,0,1], vo = [1,2,3,4], vz =
[1,0,1,0], v4 =[0,0,1,1] ?

T4 sista bonustillfille for Lab 2 samt arbete med Lab 3

F 66 Ickelinjara ekvationer.
Iterationsmetoder: Newtons metod, sekantmetoden, fixpunktsmetoden
Kap 31 GNM
Storningsrakning

06 Programmering, t.ex. uppgifterna 8.1, 8.8, 8.12, 8.11 i PEng
TO5 Arbete med eller redovisning av lab 3. Paborja lab 4

F6 7 Grafiska anvindargranssnitt. Kap 9-10 i PEng

O7 Programmering, t.ex. uppgifterna 9.1, 9.6, 10.2. 10.15 i PEng

TO6 Redovisning av lab 3. Arbete med lab 4
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Fo6 8 Approximation (Interpolation), kap.4 i GNM, speciellt material om minsta kvadrat-
metoden.

08 Urval av: K3-1, K3-4, K3-9, uppgifterna 2.2, 2.7, 2.10 i Ex (Reserv: 2.11, 2.13, 2.15,
2.22 samt 3.1 och 3.2 i Ex)
Fragor, diskussion och tips om Lab 4

Fo6 9 Filhantering, kap 8 i PEng

09 Minsta kvadratmetoden: Urval av K4-10, K4-11, K4-13, EX 4.2, 4.3a, 4.6, 4.7, 4.9,
4.12,4.13, 4.14
Interpolation: Urval av K4-17, 4-18, 4-21, EX: 5.1 (med kalkylator), 5.3, 5.7

TO7 Sista bonustillfille for lab3. Arbete med lab 4

F6 10 Numerisk integration, kap 51 GNM
Numerisk derivering

010 Urval av:K5-4, 5-7, EX: 6:1, 6:2 a enl 16sn + med quadl, 6.3a, 6.4, 6.9, 6.10, 6.5
Fragor, tips samt diskussion om Lab 4

TO8 Extra terminalévning. Arbete med Lab 4.

F6 11 Numerisk 16sning av differentialekvationer. Begynnelseviardesproblem: 16sningsbanor,
Eulers metod, Runge-Kuttas metod, noggrannhetsbedémning.
BEGREPP: Diskretisering, konvergens.
MATLAB: ode23, ode45.

011 Urval av: K6-3, Ex: i = 1/y%> —yx, y(1) = 1.2 Riikna nagra steg med framat Euler
for hand, darefter Matlab, Euler utan egendefinierad funktion samt variant med ode23,
EX 7.1, 7.4
Extra (1): Visa hur problemet 3 = sin(t) +y, y(0) =0, t € (0,1] 16ses med bakat
och med framat Eulers metod, och verifiera att bada metoderna konvergerar med ord-
ningen 1.
Extra (2): Betrakta problemet y' = —te™¥, t € (0,1], y(0) = 0. Bakat Euler meto-
den kréver att en icke-linjar ekvation l6ses vid varje steg,

Upy1 = Up — htpp1e” """ = @(unqg1)
och 16sningen uy 1 kan erhallas m.h.a. fixpunktiteration. For vilka h konvergerar fix-
punktsiterationerna?
Fragor, tips samt diskussion om Lab 5
TO9 Sista bonustillfille for lab 4. Borja med lab 5.
Fo6 12 Numerisk 16sning av differentialekvationer (forts). Stabilitet.

F6 13 Randvérdesproblem: bandmatrismetoden. Nagot om stora linjara ekvationssystem.
Icke-linjara ekvationssystem och icke-linjar modellanpassning.
Sarskilt material om Newtons metod for system.

O 12 Urval av: 7.11, 7.12, 7.10, K6-5, EX 7.9, 7.8. Reserv: éverhoppade tal.

T(O10 Extra terminalévning. Arbete med lab 5.
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F614 Datorn som verktyg vid numeriska experiment. Exempel pa hur fel i indata paverkar
noggrannheten i utdata. Tillforlitlighetsbedomning, felfortplantning, och experimentell
storningsanalys (kompletterande material).

Linjara ekvationssystem: algoritmer, antal operationer, normer, konditionstal, stor-
ningsanalys. Illakonditionering.

TO11 Arbete med lab 5
F615 Reservtid. Repetition.

O 13 Urval av:
EX 7-16 (bandmatrismetod).
Extra uppgift (Quarteroni & Saleri, Ex. 8.4), bandmatrismetod:
Stall upp systemmatrisen och hogerledet for r.v. problemet

(@) + 0u/(x) + yu(@) = f(&),  u(a)=a, u(b)=p

EX 3.9, K4-25, EX 3.10
K4-26, EX 4.26
Extra (K3-15 ur gamla GNM): For en vektorvéard funktion F' av 3 variabler xy, 2, 3

1 10.1 4 1 0
vet man: Féra=| 2 |, F=[-02]och4E=|1 5 2.
-1 4.8 0 1 2
Beriikna en approximation till F(W) da W = (1.01 1.99 —1.01)".
F16 Sammanfattning, repetition, tentaférberedelse, fk-kurser
TO12 Arbete med lab 5

TO13 Sista bonustillfille for lab 5

014 Felanalys: Urval av: K2-4, 2-6, 2-15 (endast kancellation),EX 8.7, K2-21. Reserv: EX
2.11
Linjara ekvationssystem: Urval av: K4-3, K4-4, K4-7, EX 3.5. Reserv: EX 8.11,
K4-1
Reservtid for ej rdknade problem och repetition.

T(O14 Projektarbete (anteckna dig for en tillimpningsuppgift via hemsidan)
TO15 Projektarbete

T(O16 Projektarbete.

TO17 Extra terminalévning. Projektarbete.

TO18 Projektarbete.
Sista dag for rapportinlamning, man 12/12.

Tentamen i NumProg 16r 17/12, kl 9-12, salar meddelas senare.
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Laborationer

Totalt 6 obligatoriska laborationer ingér i kursen. De rapporteras sedan i Ladok och
syns pa Mina sidor som kursmomenten LABI1 (laboration 1 + 2), LAB2 (laboration
3), LAB3 (laboration 4 + 5) och LAB4 (laboration 6, projektet).

Under terminalévningarna kommer vi att arbeta med laborationerna. Ni kommer helt
sikert inte att hinna med allt som begéirs under dessa terminalGvningspass utan
maste avsétta ytterligare tid for arbete med dem. Vid terminaldvningarna skall ni
arbeta sjalvstindigt, men har férmanen att ha flera handledare tillgingliga for konsul-
tationer och redovisningar.

En teknolog som aktivt foljer kursen, har rétt forkunskaper och arbetar regelbundet
med labuppgifterna bor klara av hela labdelen av kursen med en arbetsinsats om ca
160 tim. Detta innebér ca 57 tim eget arbete per vecka férutom den schemalagda
tiden. Arbetsbelastningen kan varieras fran vecka till vecka.

Vi anvénder ett bonussystem for att uppmuntra eleverna att ligga i fas med undervis-
ningen. Om laborationerna genomforts och redovisats i tid kan bonuspoéng erhallas
enligt nedanstaende uppstéallning.

Totalt kan ni ha maximalt 4 tentamenspoéng (bonuspoéng) med er till tentamenstill-
féllet. Vi kommer inte att ha nagra kontrollskrivningar.

Tentamen

Tentamen omfattar 2 delar, varav godkind del 1 ger betyget E.

Del 2 réattas endast om del 1 ar godkénd, och kan da ge betyget D, C, B eller A.
Skrivtiden &r 3 timmar.

Del 1 bestar av flervalsuppgifter, som kan vara av teoretisk karaktér eller rdkneupp-
gifter. Del 2 bestar av problemuppgifter, och kan dven innehéalla Matlab-program eller
algoritmbeskrivning.

Inga hjalpmedel.

Betygsregler (ECTS-betyg)

Del 1: omfattar max 20p.
Betyg E: minst 14p, inklusive bonuspoéng (max 4p)

Del 2: omfattar max 50p.

Betyg D: minst 10p pa del 2, inklusive bonuspoéng
Betyg C: minst 20p pé del 2, inklusive bonuspoéng
Betyg B: minst 30p pa del 2, inklusive bonuspoéng
Betyg A: minst 40p pé del 2, inklusive bonuspoéng

max 4p)
max 4p)
max 4p)
max 4p)

N~ N N

Del 1 och del 2 maste skrivas vid samma tentamenstillfalle.

Det &r tillrackligt att lamna in endast del 1 for att kunna uppnéa det ldgsta godkdnda
betyget, E.

Bonuspoang fran laborationerna senaste gangen kursen gavs for Bio far tillgodoréknas.
Bonuspoéng kan endast fas det aret som laborationerna utfors.
Bonuspoéng géller bara ett ar (fram till nista kursstart).
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Sista datum for BONUS for laborationer

Lab 1 + 2 T61 resp. tis 13/9 (T64)

Lab 3 To67, fre 23/9
Lab 4 T69, man 3/10
Lab 5 To613, tis 8/11

Ip
Ip
Ip
1p

redovisas vid datorn
redovisas vid datorn
redovisas vid datorn
redovisas 16pande
vid datorn

samt Lab 6P (projekt), inlamningsrapport, inldmnas senast den 12/12 2011.

Projekten, laboration 6, finns av tva svarighetsgrader — latta och medelsvara, och

slutbetyget berdknas pa foljande sétt (rad 2 — 3 &ar slutbetygen):

Tentamensbetyg: | A | B| C | D | E
Godként medelsvart projekt | A | B | B | C | D
Godként latt projekt | B| C | C | D | E

I projektsamlingen anges vilka uppgifter som &ar medelsvara och vilka som &ar latta.

Laborationerna ar obligatoriska sa slutbetyg i kursen kan ej erhallas forrdn samtliga

laborationer blivit godkinda.

Kursutviardering

En kursutviardering kommer att goras i slutet av kursen. Synpunkter kan dven ldmnas
direkt till Jesper eller Beatrice, eller via e-mail.

Tentamen i NumProg: 16rdagen 17/12, kl 9-12, salar meddelas senare.



