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DN1214, Numeriska Metoder for S,.

Kursprogram. Lasanvisningar.

Om hemsidan:

Pa natet finns aktuell information om kursen. Kursens hemsida
har adress http://www.csc.kth.se/DN1214/nums11/
Den nas enklast fran lanken Kurser p& CSC under For studenter pa CSC’s hemsida.

Om amnet:

I din verksamhet som ingenjor kommer du sannolikt att utféra tekniska berdkning-
ar dar datoranvindning samt anvindning av numeriska metoder blir av stort vérde.
Manga problem, saval teoretiska som tillampade, utgors ju av komplicerade matema-
tiska modeller samt hantering av stora dataméangder.

I matematiken far du lara dig hur man tar fram exakt 16sning till ekvationer, integra-
ler, differentialekvationer etc. Men det &r langt ifran alla (“matematiska”) problem som
ar exakt losbara. Och det man &r intresserad av ar ju egentligen ett approximativt sif-
fervirde samt en uppskattning av hur pass riktigt detta virde ar - hur mycket métfel,
forenklingar i modellen etc har inverkat. I nummekursen far du lara dig grundlag-
gande principer och metoder fér numerisk 16sning av bl.a. icke-linjéra ekvationer och
ekvationssystem, integraler och differentialekvationer, samt bedémning av resultatets
tillforlitlighet.

Berdakningarna blir sa omfattande att det ar lampligt att anvinda dator. Vi anvénder
Matlab, ett interaktivt programsystem for att losa ingenjérsméssiga problem, gora
numeriska experiment och presentera l6sningar.

Foreldasningarna kommer att vara av lektionskaraktér, dvs inte enbart av traditionell
forelasningstyp. Du har stor behallning av att ldsa lite 1 forvag i laroboken och i
Numeriska Algoritmer med MATLAB (NAM), s& kan du arbeta mycket mer aktivt
pa foreldsningarna.
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Kursledare: Beatrice Frock, e-mail: beatrice@nada.kth.se
CSC,rum 4516, Osquars Backe 2 eller Lindstedtsviagen 3, plan 5, tel: 790 6644.

Kurslitteratur:

1. Peter Pohl, Grundkurs i NUMERISKA METODER

2. Kursbunt:
Edsberg,Eriksson,Lindberg,Pohl: Exempelsamling i numeriska metoder (EXS).
Eriksson: Numeriska Algoritmer med MATLAB (NAM)
Laborationsuppgifter, gamla tentor.
MATLAB 7 i korthet (Anvindarhandledning for MATLAB pa CSC (NADA))
Lasanvisningar till Grundkurs i NUMERISKA METODER.

Kursbunten séljs pa CSCs expedition, och ldroboken pa Karbokhandeln.

Expedition: Ma-To 10 - 15

Fr 10 - 12 CSC, Plan 2, Osquars Backe 2.

Kursen definieras av ldsanvisningarna till Grundkurs i NUMERISKA METO-
DER och laborationerna.

Ovningsledare:

Grupp 1: Beatrice Frock
Grupp 2: Hakon Hoel
Grupp 3: meddelas senare
Grupp 4: meddelas senare

Datorsalar:

I denna kurs anvands PC-salar.
Vid problem med datorerna kontakta MIMERS BAR, Osquars Backe 18, tel. 790 9300.

Mer information om kursfiler, kursadministration m.m. finns i laborationshéftet.
Allménna handledare &r tillgdngliga i CSC (NADA)’s terminalsalar pa plan 4 méa-fr
kl 11-13 och 17-20.
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Foreldsningar, 6vningar och terminalévningar (Preliminir 6versikt)

F6 1 Presentation av kurs och kursinnehall. Oversikt av forkunskaper i matema-
tik, programmering och datoranvindning. Grundlédggande ideer. Introduktion
till MATLAB.

MATLARB: Vektorer, matriser, 16sning av linjira ekvationssystem. Kurvplott-
ning. 2:0.1:4.5, for, while, plot.

O1 Introduktion till MATLAB. EXS 3.1-3.2(Matlabkommandon), ekvationen i EXS
2.6(Matlab, ej Newton-Raphson). Rita graf med rubrik och text péa axlarna.
Bestdm rotterna med roots(inga felgranser). Rita i samma bild graf for funktion
dar konstanten 50 andrats till 49. Markera de tva kurvorna med hjalp av gtext.
Forberedelse till T61-genomgang av delar av valda uppgifter.

TO1 Anmilan till kursen via Rapp. Arbete med Lab 1 (redovisas l6pande vid datorn)

Fo6 2 Ekvationslosning. Forbehandling, Newton-Raphsons metod, sekantmetoden,
fixpunktsmetoden. Noggrannhetsbedémning.
Inledning till Newtons metod for icke-linjara ekvationssystem.
BEGREPP: Lokal linearisering, iteration, konvergens.
MATLAB : fplot, newton, roots. Egna funktioner.

02 K3-1, K3-4, K3-9, EXS 2.7, 2.4, 2.8

F6 3 Minstakvadratmetoden fér modellanpassning.
MATLAB: rand .

Linjar och kvadratisk interpolation. Newtons allménna interpolationsformel.
Hermiteinterpolation, orientering om kubiska splines.

03 Minsta kvadratmetoden: Urval av K4-10, K4-11, K4-13, EXS 4.3a, 4.6, 4.14
Interpolation: Urval av K4-17, 4-18, 4-21, EXS: 5:1(med kalkylator), 5.3

TO2 Arbete med Lab 1 och redovisning av Lab 1

F6 4 Numerisk integration med trapetsregeln, Simpsons formel, Rombergs metod.
Extrapolation. Adaptiva metoder. Analytisk férbehandling vid knepiga problem.
MATLAB : quad, quadl.

TO3 Redovisning av lab 1 och arbete med Lab 2.

BONUS Ma 3/10 kI 15-17 + ti 4/10 kl 8-10. Sista tillfallet for redovisning av Labl.
Sista datum f6r BONUS for Labl: Lab 1 redovisas senast kl 10, ti 4/10 (under
TO3). I man av tid handleder assistenten #ven arbete med Lab 2.

04 K5-4, 5-7, EXS: 6:1, 6:2 a enl 16sn + med quadl, 6.3a, 6.4, 6.9, 6.10, 6.5
TO4 Arbete med Lab 2 och redovisning av lab 2

F65 Numerisk 16sning av differentialekvationer. Begynnelseviardesproblem: 16snings-
banor, Eulers metod, Runge-Kuttas metod, noggrannhetsbedémning.
BEGREPP: Diskretisering, konvergens.

MATLAB : ode23, ode45.
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05 K6-3, Ex: o = 1/y*> —yx, y(1) = 1.2 Rikna nagra steg med Euler for hand,
dérefter Matlab, Euler utan egendefinierad funktion samt variant med ode23,

EXS 7.4, 7.11, 7.12, 7.10, K6-5, EXS 7.9, 7.8
TO5 Redovisning av lab 2 och arbete med Lab 3
BONUS Tor 13/10, kl 8-10 och 10-12. Sista tillfallet fér redovisning av Lab 2. I

man av tid handleder assistenten dven arbete med Lab 3.

F6 6 Numerisk 16sning av differentialekvationer. Stabilitet. Randvérdesproblem:
bandmatrismetoden.
BEGREPP: Diskretisering, konvergens, stabilitet.

06 EXS 7-16 (bandmatrismetod).
Extra uppgift (Quarteroni & Saleri, Ex. 8.4), bandmatrismetod:
Stall upp systemmatrisen och hogerledet for r.v. problemet

—u"(z) + 0u'(z) + yu(z) = f(x), u(a) =a, u(b) =0

Reserv: Skriv ett Matlab-program for att 16sa detta problem.
Reserv: overhoppade tal. Labforberedelser, assistenten ger viagledningar.

Fo6 7 Icke-linjara ekvationssystem och icke-linjar modellanpassning. Orientering om
bandmatrismetoden for icke-linjéra tva-punkts randvardesproblem.

O7 K4-25, Extra tal K3-15 ur gamla GNM, EXS 3.10, 4.25
K4-26, EX 4-26

Reserv: overhoppade tal. Labforberedelser, assistenten ger viagledningar.
TO6 Arbete med Lab 3.

Fo6 8 Datorn som verktyg vid numeriska experiment. Exempel pa hur fel i indata pa-
verkar noggrannheten i utdata. Tillférlitlighetsbedomning, felfortplantning, och
experimentell storningsanalys. Derivataskattningar med differenser.
BEGREPP: Felfortplantning, storningsanalys, diskretisering, svarta lador.
Linjara ekvationssystem: algoritmer, antal operationer, normer, konditionstal,
storningsanalys. Illakonditionering. Nagot om stora, glesa linjara ekvationssy-
stem.

MATLAB : tridia, norm, cond, det, sparse.

O8 Felanalys: Urval av: K2-4, 2-6, 2-15 (endast kancellation),EXS 8.7, K2-21. R
eserv: EXS 2.11
Linjira ekvationssystem: Urval av: K4-3, K4-4, K4-7, EXS 3.5. Reserv: EXS
8.11, K4-1

TO7 Redovisning av Lab 3. Projektarbete.

BONUS Tor 10/11, kl 13-15 och fre 11/11, kl 13-15. Sista tillfdllet for redovisning
av Lab 3. Sista datum for BONUS for Lab3: Lab 3 redovisas senast under TO7.
I méan av tid handleder assistenten dven arbete med Lab 4 (projektet).



Kursoversikt Numme for S, 2011. 5

Fo6 9 Reservtid. Repetition. Exempel fran Fo6 1-8.

F6 10 Repetition, sammanfattning och tentamenstérberedelse.
09 Repetition. Overhoppade tal och gamla tentamenstal.

TO8 Projektarbete.

TO9 Projektarbete.

Rapportinldmning: Sista dag f6r rapportinldmning, Fre 12/12.

Tentamen L6 17/12, kl 9-12, salar meddelas senare.

Laborationer:

Under terminaldvningarna kommer vi att arbeta med laborationerna. Ni kom-
mer helt sikert inte att hinna med allt som begérs under dessa terminal6v-
ningspass utan maste avsitta ytterligare tid for arbete med dem. Vid terminal6v-
ningarna skall Ni arbeta sjalvstiandigt, men har formanen att ha flera handledare
tillgéngliga for konsultationer och redovisningar.

En teknolog som aktivt foljer kursen, har ratt forkuskaper och arbetar regelbun-
det med labuppgifterna bor klara av hela labdelen av kursen med en arbetsinsats
om 50-70 tim. Detta innebir ca 3-5 tim eget arbete per vecka férutom den sche-
malagda tiden. Arbetsbelastningen kan varieras fran vecka till vecka.

Vi anviander ett bonussystem for att uppmuntra eleverna att ligga i fas med un-
dervisningen. Om laborationerna genomférts och redovisats i tid erhalls bonuspo-
ang enligt nedanstaende uppstéallning. Lab 1 &dr i huvudsak en snitslad bana till
verktyget MATLAB och till rimliga arbetsvanor. Redovisa gérna delmoment
fortlopande, sa kan handledarna direkt vigleda er till goda arbetsvanor.
Laboration 4 ar en projektuppgift, och redovisas i form av en skriftlig rapport.
Det finns tva svarighetsgrader — latt och medelsvar, och slutbetyget berdknas
pa foljande satt (rad 2 — 3 &r slutbetygen):

Tentamensbetyg: | A
Godként medelsvart projekt | A
Godként latt projekt | B

Q| w
@]ivsi®!

D
C
D

= O| =

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

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

Tentamen:

Tentamen omfattar 2 delar, varav godkand del 1 ger betyget E.
Del 2 réttas endast om del 1 dr godkéind, och kan da ge betyget D, C, B eller A.
Skrivtiden &r 3 timmar.
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Del 1 bestar av flervalsuppgifter, som kan vara av teoretisk karaktér eller rak-
neuppgifter. Del 2 bestar av problemuppgifter, och kan &ven innehalla 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 (max 4p)
Betyg C: minst 20p pa del 2, inklusive bonuspoéng (max 4p)
Betyg B: minst 30p pa del 2, inklusive bonuspoédng (max 4p)
Betyg A: minst 40p pé del 2, inklusive bonuspoédng (max 4p)

Del 1 och del 2 maste skrivas vid samma tentamenstillfille.

Det ar tillrdckligt att ldmna in endast del 1 for att kunna uppna det lagsta
godkéinda betyget, E.

Bonuspoéng fran laborationerna senaste gangen kursen gavs for S2 far tillgodo-
ridknas. Bonuspodng kan endast fas det aret som laborationerna utfors.
Bonuspoédng géller bara ett ar (fram till ndsta kursstart).

Sista datum for BONUS f6r laborationer:

Lab 1 Ma 3/10 + Ti 4/10 (TO3)  1p delmoment redovisas fortlopande vid datc
Lab 2 To 13/10 (T65) 2p delmoment refovisas fortlopande vid dato
Lab 3 To 10/11 + Fr 11/11 (TO7) 1p delmoment redovisas fortlspande vid date

samt laboration 4, projektuppgiften, inlamningsrapport, inlimnas senast den
12/12.

Laborationerna ar obligatoriska sa slutbetyg i kursen kan ej erhallas forran samt-
liga laborationer blivit godkénda.

Lab 1 och 2 rapporteras tillsammans som kursens LAB A, och Lab 3 + 4 utgor
LAB B.

Kursutvirdering

En kursutvirdering kommer att goras i slutet av kursen. Synpunkter kan &ven
lamnas direkt till Beatrice, eller via e-mail: beatrice@nada.kth.se.

Tentamen: l6rdagen 17/12, kl 9-12, salar meddelas senare.



