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2D1212 Numeriska Metoder och Grundlaggande Programmering
Lordag 2006-11-18, kl 9-12

Skrivtid 3 tim. Maximal poang 35 + bonuspoédng fran arets laborationer (max 4p).
Betygsganser: f{or betyg 3: minst 20 poéang, for betyg 4: minst 27 poéang, inklusive bonuspoéng.
Maxpoang for uppgifterna anges inom parentes bredvid uppgiftsnumret

Tillatna hjalpmedel: Nadas anvindarhandledning for MATLAB.
For icke-svensksprakiga tillats ocksa lexikon.

Var god notera att minirédknare ej ar tillaten pa denna tentamen.

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

Da algoritmbeskrivning begérs, avses normalt beskrivning i MATLAB.

Eftersom minirdknare ej ar tillaten &r det tillatet att limna enkla berdkningsuttryck oférenklade, tex
c=10.5-0.23 - cos(m/3) i stillet for det utriknade ¢ = 0.002

() PO. Ange dina bonuspoing och den kursomgang (linje, termin och ar) dir poingen erhallits.

P1. Givet ekvationen nedan

(2) a) Grovlokalisera den negativa roten.

(3) b) Stall upp Newton-Raphsons iterationsformel f6r att hitta den negativa roten och genomfér en
iteration med startviardet x = 0.

P2. Givet tabellen nedan

z 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
y 53 87 120 149 170 181 179 16.2 128 7.9

(1) a) Stall upp Newtons ansats for interpolation genom punkterna z =7, x = 8 och & = 9.
(3) b) Berakna interpolationspolynomets varde i punkten z = 7.5.
(2) C) Ange (minst) 2 fordelar med Newtons ansats jamfort med naiva ansatsen vid polynominterpolation.

(3) d) Stall upp det linjara ekvationssystem som skall 16sas da man anpassar ett tredjegradspolynom till
samtliga méatdata i tabellen. Forklara hur man l6ser systemet med hjélp av normalekvationerna
och hur man skattar polynomets vérde for x = 7.5. Ange &ven dimensionerna hos de ingaende
storheterna.

Tentamen fortsdtter pa nasta sida. Var god vand!
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P3. Jag har 16st ekvationssystemet Az = b med

2 6 16 3 7 30.4

20 13 17 2 34 . | —68.0
A= 1 12 12 13 och b= 83 och fatt x = 11.6

6 5 7 2 36 56.1

Nér jag okade alla komponenter i vektorn b med 0.5 sa fick jag i stéllet

30.0
—66.9
114
55.3

xTr =

(2) a) Gor en skattning av matrisens konditionstal.

(1) b) Ar matrisen A vilkonditionerad?

P4.

(2) a) Still upp det uttryck man far di man skattar integralen

5 2
/ e’ dx
4

med trapetsregeln och 5 delintervall och parametern a har vardet 0.200.

(3) b) Da steglangderna h = 0.005, h = 0.010, h = 0.020 och h = 0.040 anvéndes erhélls trapets-
regelviardena 7'(0.005) = 66.686, 7(0.010) = 66.688, 7(0.020) = 66.694 och T7'(0.040) = 66.715.
Richardson-extrapolera vardena och vélj ett bra virde som integralviarde. Ange dven trunkerings-
felet i din skattning.

(2) c) Antag att parametern a ej dr exakt utan har en felgrins, tex a = 0.200 & 0.004. Visa (tex skriv
ett Matlab-program) hur man skattar en grans for den osékerhet i integralvirdet som uppkommer
fran osdkerheten i a.

(1) d) Parametern a har ju 2 siikra siffor. Vad kan man da siga om antalet siikra siffror i integralviirdet?

P5. Givet differentialekvationsproblemet

0
y" —x=y"sin(zr—11) med y(1)=2
1

(2) a) Skriv om differentialekvationsproblemet till ett system av forsta ordningen
(dvs standardform/vektorform).

(3) b) Skatta y(1.3) och y/(1.3) med Eulers metod och steget 0.1.

(3) c¢) Skriv ett Matlab-program som plottar y”(z) pa intervallet 1 < z < 5. Vilj en steglingd sa att
kurvan ser rimligt slat ut.

Lycka till och gott fortsatt "nummande” onskar Ninni!
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Kort forslag till 16sning - INTE KLART!

Pla Exponentialfunktionen &r svar att rita. Men ett grovt intervall hittas snabbt. Roten skall vara negativ,
dvs z < 0. Men exponentialfunktionen &r alltid positiv, dvs x > —2. Testa med enkla x-vérden, flytta
Over x pa hogra sidan:

P2a y(x) =c1 +co(x —7) + c3(xz — 7)(x — 8)

Plb y(z1) =y1 = a1 =181 y(z2) =y2 = co = —-02y(z3) =ys = coa = —0.75y(7.5) = c1 + c2(7.5 —
)+ c5(7.5 — 7)(7.5 — 8)

Plc Tex: Latt att &ndra gradtal; Lattare rdkningar (inget ekvationssystem);

P1d p(z) = c¢1 + c22 + c322 + c42® leder till ekvationssystemet Ac = b som 16ses med normalekvationerna
ATAc = ATb dar

1 2 22 23 5.3

13 32 3 o 8.7
A=|1 4 4 4 | c= | e och b= 120

1 : c3 :

1 11 112 118 7.9

Nir man fatt koefficienterna c; beriiknar man polynomets viirde i 7.5 genom y(7.5) = ¢1+7.5¢2+7.5%c3+
7.53¢c4. Matrisen A har dimension 10 x 4. Vektorn ¢ har dimension 4 x 1. Vektorn b har dimension
10 x 1. Matrisen ATA har dimension 4 x 4. Vektorn ATb har dimension 4 x 1.

P3a z-vektorn har dndrats som mest 1.1 (komponent 2). b-vektorn har dndrats som mest 0.5 (alla kom-
ponenter). Maximum-normen av x ar 68. Maximum-normen av b adr 83. Det ger skattningen K =
(1.1/68)/(0.5/83) ~ 2.

P3b Ett konditionstal pa 2 vore jiattebra. Sa om det ar 2 &r 4 x 4-matrisen mycket véilkonditionerad.
(Berdknar man det sanna konditionstalet far man &ver 200, sa den ar faktiskt egentligen inte vélkonditionerad!)|j

P4a

1 1
T(0.2)=0.2- <§ea-42 + ea-4.22 + ea-4.42 + ea-4.62 + ea-4.82 + Eeaﬁz)

P4b Heltalssiffrorna &r ju lika sa rékna bara med decimalerna. Borja med storsta steglangden.

T AT T AT
715 — - - -
694 —21 687 — —
688 —6 686 —1 —
686 —2 685.3 —0.7 —

I forsta steget avtar virdena regelbundet (ca en faktor 4), en extrapolation gar bra. I nista omgang

skall korrektionerna avta en faktor 16, det gor de inte, stoppa. Valj T7(0.005) = 66.685 med felgréins
0.001 (skillnaden till 7°(0.010).

P4c Tips: Storningsrdkning. Berdkna integralvirdet med a = 0.200. Berdkna sedan integralvirdet med
a = 0.204. Skillnaden i integralvirdet ar en god skattning av den sékta felgrénsen.

P4d Ingenting. Beror helt pa hur osékerheten fortplantas.

P5a En tredje ordningens differentialekvation. Skriv om till tre stycken férsta ordningens.

3



2D1212, NADA, KTH, Ninni Carlsund, 2006-11-18

P5b Stega fram ALLA hjalpfunktionerna (ul, u2 och u3) i varje steg. (Fast man slipper stega u3 det sista
steget, endast y(1.3) och y'(1.3) efterfragas.

P5c Vailj tex ode45. Den valjer sjilv en lamplig steglangd.



