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OBS! Minirdknare fran institutionen ar tillaten. Decimalpunkt anges med punkt.
Skrivningen omfattar 6 uppgifter 10 poding (p) var.
Betygsgdnser: A: p>54; B: 48 <p < bd; C: 42 <p<48; D: 36 <p <42; E: 30 <p < 36;

(1) Sétt ett kryss framfor det ratta svaret.

(a) En approximativ 16sning till ekvationen x? + ¢*~100 = 2500 #r 2 = 50. Vi gér en
iteration med Newton-Raphsons metod for att uppskatta felet i denna losning. Om
e P x1.4-1071 e~ 2.10722 och 710 x~ 4. 10~* #r felet ungefir:
[]0.5. []2-10710 []J2-107%2. []2-10724 [ ]2-107%.

(b) Integralen fol \/ % + 2e~% sin(222)dz har beriknats med trapetsregeln med steglangderna
0.2 och 0.1. Resultatet blev 7'(0.2) = 1.6426,7'(0.1) = 1.6418. Vilken stegléngd h
(ungefiir) bor anviindas i trapetsregeln om vi vill ha ett fel som #r mindre én 8-1078

med minsta mojliga arbete?
[]1072 [J1073 [J10™* [J10™° []10°6
(c) [ ]Lat A vara en m x n-matris dér m > n. Antag att A har full kolonnrang. Vilket
av foljande ar felaktigt? Det Euklidiska konditionstalet ar
[ ] r2(A) = max)y,=1 [[Az||2/ miny,=; [[Az]2
] wa(A) = [ All2 A}y dam = n
[] k3(A) = max; \;/ min; \;, dir \; ir egenviirden till AT A,
[ ]Inget av ovanstaende

1 1 1. —0.
(d) Lat A = <1 2> , Xo= < 099 0099>. Iterationen Xj11 = X + X (I — AX}) gar

mot
2 -1 1 1 1 0 0 -1
05 26 o) ol )
AL+ A2 A1 — A2
/ p—
Y1 = 9 Y1 + 5
A1 — A2 A1+ A2
Yo = 5 + Y2
allménna 16sningen y(t) = CreMt + Coe?2t, yo(t) = CreMt — Che*?? dir C) och
Cs ar integrations konstanter. Om systemet integreras med Eulers metod far vi

Y2

(e) For t > 0, med konstanter A1 < 0, Ao < 0, har den

numeriska 16sningar pa slutenformen y; , = Ci(1 + hA1)" + Co(1 + hA2)", Y2, =
C1(1 4+ hAD)™ — Cao(1 + hA2)™. Om |Ag| > |A\1] sd &r termen e 2! i den exakta

16sningen férsumbart liten jamfort med e~?,

Men det ar tyvéarr inte sant for
den numeriska 16sningen. Om vi exempelvis har A\; = —1, Ay = —1000 maste vi ha
h < 0.002. Sa trots att e=19°% i praktiken inte bidrar till I6sningen begrinsar faktorn
1000 i exponenten kraftigt steglangden. Detta beteende i numeriska 16sningar av
differentialekvationer kallas

[ ]illa-konditionerat. [ |stiffness. [ | numeriskt instabilt. [ ]illa-stéllt.



(2) Lat f(z) = 22* — 623 — 122 — 8.
(a) Bestdm f’(0) med hjalp av Lagrangeinterpolation baserad pa xg = —0.5, 1 = 1
och zy = 2. Berékna relativfelet (i %).
(b) Bestam f’(0) med en centrerad differens approximation (med fel O(h?) based pa
h =1 och jamnt fordelade ldngd. Berdkna relativfelet (i %).
(c) jAmfor resultaten i (a) och (b) och forklara varfér det ena dr béttre &n det andra.
(3) Integrera systemet y' = Ay, y(0) = ¢ med Eulers metod, dir matrisen A ar en reell
kvadratisk diagonaliserbar matris. Antag vidare att alla egenvérden till A ligger i in-
tervallet [—k,0], dir £ > 0. Vad &r den storsta steglingden for vilken vektorfoljden
Y0, Y1, Y2, ... ar begransad.

2
d
(4) Berdkna I = / % med trapetsregeln T,,. Hur stort n skall véljas sa att
0 X

I —T, <5-107°
(5) Lat tridiagonalmatrisen A, vara

ap €
by ax 2

bn—1 Gn-1 Cp—1
by, Gn

(a) Hérled en rekursiv formel for LU-faktorisering av A,, sa att L har alla daigonalele-
ment lika med 1.

(b) Hérled en rekursiv formel for att berdkna det(Ag), k = 1,2,...,n dar Ay ar k X k-
matrisen av forsta k rader och k kolonner i A,,.

(c) Ar den n x n-matrisenmed a1 = ... =ap =2, bs = ... = b, = ¢1 = ... = ¢p_1 = 1.01
positivt definit for alla n. Om inte bestdm det storsta n for vilket matrisen &r positiv
definit. (Ledtrad: Visa att 6 = det(Ay) fran (b) &r & = 1.01¥sin(k + 1)0/sin 6,
dir tan§ = 1/0.0201 vilket ger § = 8.069°)

(d) Bestim Choleskyfaktorn G for A, i (c) , dvs A, = GGT, som har komplexitet O(n).

(6) Vivill, med iteration, 16sa ekvationen x+Inz = 0, som har roten p ~ 0.5, och vi ska vilja
féljande iterations formler 1. z,11 = —Ilnxzy,; 2. zp =€ 3. Tpp1 = W

(a) Vilken formel/vilka formler kan anvéndas?

(b) Vilken formel bor anvindas

(c) Ange en dnnu béttre formel.

Skrivningsaterlamning: Den 28 februari kl 11.30 i sal 84 hus & ddrefter pa studentexpeditionen.



