KTH CSC, GE, aug-07

10.

11.

12.

13.
14.

DN1240 och DN1241 Numeriska metoder gk2 och gk3

Femtio teorifragor i numeriska metoder

. Om relativa felet i ett ndrmevérde ar cirka en promille, vad vet man da om

antalet korrekta siffror? Antalet korrekta decimaler?
Om @ har fyra korrekta siffror, hur manga korrekta siffror har 1024a?

Man vill beriikna viirdet av v/1 +t3—1 for t ~ 107°. Vilket av de matematiskt
ekvivalenta uttrycken v1+ 3 — 1 och #3/(v/1+#3 + 1) bor man vilja och
varfor? Ge nagot alternativt berdkningsforslag.

Om p och ¢ har relativfel pa hogst 0.005, vad kan da sdgas om relativa felet i
pq och i p+ ¢? Ar nagon av berdkningarna illakonditionerad for vissa p och ¢?
Om ja, ange vilken berdkning och vilka p och ¢ det géller.

En komplicerad formel med storheter a, b och ¢ ger resultat y. Indata har
felgranser a + 0.01, b &= 0.02, ¢ & 0.005. Hur kan man med experimentell stor-
ningsrakning skatta felet 1 y?

Uttrycken 72 + mx + 2% och (73 — 23)/(7 — z) #r matematiskt lika men om
raknedosan berdknar virdet for x = 3.14 ger det ena hogre noggrannhet. Vilket,
varfor, och vad kallas fenomenet?

Konditionstalet for ett problem ligger runt 10000. Hur méanga korrekta siffror
maste indata ha for att 16sningen ska fa fyra siffrors noggrannhet?

Hur definieras maximumnormen for en vektor och for en matris? Hur definieras
cuklidiska normen for en vektor? Om vektorn x och matrisen A bada har
normen 75, vad vet man om normen for Ax ?

Vad &r konditionstalet for en diagonalmatris med diagonalelementen dj = 2/k
for k=1,2,...,407

Om ett ekvationssystem med fylld systemmatris och 50 obekanta tar tio milli-
sekunder att 16sa, hur lang tid ungefér tar det att 16sa ett liknande system med
500 obekanta? Med 1000 obekanta?

Om I6sningen av ett tridiagonalt system med 100 obekanta tar 0.2 sekunder,
hur lang tid tar effektiv 16sning av ett tridiagonalt system med 1500 obekanta?
Man kan undvika att lagra hela matrisen, hur mycket vinner man i lagringsut-
rymme i det stora systemet ovan?

Beskriv egenskaper hos inversen till en hogertrianguldr matris; inversen till en
symmetrisk tridiagonal matris.

Bestdam minstakvadratlosningen till ¢y — co = 2, co = 2, ¢1 + co =~ 12.

Vad &r det som minimeras vid minstakvadratanpassning? Vad menas med nor-
malekvationerna? Vilken ortogonal egenskap finns i l6sningen?
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Minstakvadratanpassning med en parabel gors till givna métdata vid z-viardena
113, 115, 117, 119, 121. Varfor bér man vélja en centrerad ansats? Hur ser det
Overbestdmda systemet ut?

Vad menas med ett trigonometriskt polynom? I vilka sammanhang vill man
anvinda ett sadant vid kurvanpassning?

Vilket vallar mest problem vid minstakvadratmetoden péa ett Gverbestdmt sy-
stem Ax & b, att raderna i matrisen &r linjért beroende eller att kolumnerna
ar linjart beroende?

Ange naiva ansatsen och Newtons ansats for ett interpolerande polynom som
har virden givna vid x = —3, 5, 10, 17. Hur erhalls koefficienterna?

Polynomvérden beridknas elegant med Horners metod. Hur gar det till?

Man vill ldgga ett polynom genom tabellpunkterna: (1002.2, 5.2), (1002.5, 4.0),
(1003.0, 3.5), (1003.4, 3.2). Diskutera olika ansatser och motivera bésta val.

Varfér bor man undvika interpolation med polynom av hogt gradtal vid ekvi-
distanta interpolationspunkter? Tankbara atgérder?

Man vill interpolera mellan tva givna punkter med givna lutningar. Vilken grad
ska polynomet ha? Vad kallas forfarandet?

Vad menas med kubiska splines? Med naturliga kubiska splines? Beratta kort
om berdkningsgangen.

Om man vid atta givna punkter flyttar den tredje i hojdled, forklara var inter-
polationskurvan forédndras om algoritmen &r
a) kubiska splines, b) hermiteinterpolation med centraldifferenskvot ?

Hur definieras kvadratiska och kubiska bézierkurvor? Beskriv geometriska egen-
skaper i ord och bild.

Man har givet nio punkter i planet och vill dra en mjuk sluten kurva genom
dem. Foresla och motivera metod.

Av vilken noggrannhetsordning &r approximationerna framat- resp central-
differenskvot till derivatan? Hérled med hjélp av taylorutveckling!

Nér kan richardsonextrapolation forbattra resultat av numeriska berdkningar?
Exemplifiera.

Beskriv trapetsregeln for integralberdkning med formel och figur.

Vid odndligt integrationsintervall kan inte en numerisk metod anvéndas direkt.
Hur gér man?

En periodisk funktion ska integreras Gver en hel period. Foresla och motivera
metod!

Vilken svarighet stoter man pa vid berdkning av integralvirdet da funktionen
f(z) = 1/V4z + 22 integreras fran 0 till 1 ? Foresla atgard.
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Hur erhalls noder och vikter i tvapunktsformeln Go vid gausskvadratur for
approximation av [!, f(z)dx ?

Visa att [ S2002) sin(1-v/3/2)

4-V3

sin(1+v3/2) )

+ 4+/3

dt approximeras av Gy = 3(

Ekv 2° =  + 1 har en rot mellan 1 och 2. Hur manga intervallhalveringar
behovs for att bestdmma roten med sex decimalers noggrannhet?

Newton-Raphsons metod for ekvationslosning har kvadratisk konvergens. Vad
innebér det om felet i tva paféljande iterationer? Vad innebér det for antalet
korrekta decimaler?

Visa i en figur hur Newton-Raphsons metod fungerar. Visa ocksa néar konver-
gensproblem kan uppsta. Intraffar det bara vid startvirdet?

Beskriv sekantmetoden med ord och bild. Nér konvergerar metoden och nér
kan man raka ut for divergens?

Hur manga startvirden krévs i sekantmetoden? Hur ménga funktionsberak-
ningar i varje iterationssteg? Ange en nackdel och en fordel hos sekantmetoden
i jamforelse med Newton-Raphsons metod.

Harled kvadratiska konvergensegenskapen hos Newton-Raphsons metod for en-
kelrotter. Vad hidnder med konvergensen vid en dubbelrot?

Ett diagonaltungt system Ax = b kan skrivas om och lGsas iterativt. Vad
innebér diagonaltungt och hur gérs omskrivningen?

Beskriv detaljerat Newtons metod for 16sning av ickelinjéra ekvationssystem.

Formulera ett ickelinjart modellanpassningsproblem och beskriv kortfattat 16s-
ningsmetoden.

Vad &r en unimodal funktion? Beskriv hur man effektivt hittar minimum (max-
imum) till en sadan.

Hur skriver man differentialekvationen y"” — 2y +4//2+y?/(1+t)—1=0 i
vektornotation sa att den blir av férsta ordningen?

Runge-Kuttas metod (RK4) ar battre d4n Eulers metod, fjarde noggrannhets-
ordningen jamfort med forsta, sdger man. Vad menar man med det?

Vad menas med lokala trunkeringsfelet och globala trunkeringsfelet vid nume-
risk 16sning av ODE? Exemplifiera pa Eulers metod.

Hur gar man praktiskt tillviga for att undersoka tillforlitligheten i ett runge-
kuttaresultat?

Vad menas med en explicit metod respektive en implicit metod for 16sning av
begynnelseviardesproblem?

Formulera ett begynnelsevéirdesproblem (BP) och ett randvérdesproblem (RP)
féor en ODE. Ange tva metoder for numerisk behandling av RP.

Vad menas med att en numerisk metod for ett begynnelsevardesproblem &r
stabil for ett visst steg h?



