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KTH Matematik

Tentamen del 1
SF1511, 2017-03-16, kl 8.00-11.00,
Numeriska metoder och grundlaggande programmering

Bonuspoang. Ange dina bonuspoang fran kursomgangen HT16-VT17 hér:

Max antal poédng pa denna del &r 20. Gransen f6r godként/betyg E dr 14 poéng
(inklusive bonuspoéng). Endast ett korrekt svar per uppgift. Om denna del av
tentamen (del 1) blir godkénd sé réttas dven del 2, vilket ger mojlighet till hogre
betyg.

Inga hjdlpmedel &r tillatna (ej heller minirdknare).
Skriv svaren pa dessa papper. Skriv namn pa varje sida.

1. Givet ekvationen —0.823 + 0.8z + 0.05 = 0 har de tre rétterna a; ~ —1,
a9 =~ 0 och a3 ~ 1. Ekvationen skrivs om och en fixpunktsmetod anvinds:

Tpi1 = —0.823 + 1.8z, + 0.05,

dar startgissningen xy ar given. Vilken eller vilka av rétterna konvergerar
denna fixpunktsmetod mot?

[ ] Endast [ ] Endast

[ ] Ingen [ ] Endast ay oy och ay aip och s
[ | Endast aq [ | Endast oy [ | Endast [] oq, o
a1 och as och a3

2. Ekvationen 2342 = 4z har en rot mellan 0 och 1. En iteration med Newtons
metod och startgissning xo = 0 ger z; lika med:

[]-1/4 [0 []1/8 []1/4
[]1/3 []1/2 1 ]2

Var god vand
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3. Funktionen y = ¢; tan(x) + cox? ska, med minsta kvadratmetoden, anpassas

till méatpunkterna

z[1]2]3] 4
yl1[3]9]15

Det leder till det 6verbestdmda ekvationssystemet Ac &~ y déar kolumnvek-
torn c ska bestdmmas.

a. Vilken dimension far matrisen A (rader x kolumner)?

[]2x2 []2x4 []4x2
[]2x3 []4x1 []4x4
b. Vilken dimension far matrisen i normalekvationerna?
[]2x2 []2x4 []4x2
[]2x3 []13x3 [ ]4x4

. Ett icke-linjart ekvationssystem

r4+1y* =10, 2*—y=0.01

har 16sts med Newtons metod for system i MATLAB. Programmet som an-
vandes genererar foljande utskrift

1.5729 2.1357 1.2720 1.2720 1.2720
1.6780 2.7946 0.6672 0.5246 0.4124
1.6937 2.8582 0.0655 0.0982 0.1471
1.6983 2.8741 0.0165 0.2524 3.8526
1.6997 2.8789 0.0050 0.2998 18.1333
1.7001 2.8803 0.0015 0.3029 61.1165

Den MATLAB-kod som anvéndes for problemet ovan var

format compact %1l-radnummer
fx=0(x,y) [x+y~2-10; x~2-y-0.01]; h2
Jf=0(x,y) [10 2*y; 2*x -1]; h3
x=1; y=1; h=1; ha
while norm(h)>2E-3 %5
f=fx(x,y); J=Jf(x,y); %6
hold=h; h=-J\f; YA
x=x+h (1) ;y=y+h(2); %8

disp([x y norm(h) norm(h)/norm(hold) norm(h)/norm(hold)~2])
end

Matlabprogrammet innehaller ett fel som gor att Newtons metod konvergerar
langsamt. Felet finns pa rad

s U7 e s[4 3 []2

Tentamen fortsitter pa nasta blad
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. Differentialekvationen

dy 9 1
o =ty y0) =3,
16ses med Framat Euler och steglangd h = 0.5.

a. Vad blir approximationen till y(0.5)7
L]0 iz [J3/4 [t []5/4
b. Vad blir approximationen till y(1)?

L4 Jyz o [ L19/8  [15/4

. For en funktion har man méatt upp féljande véirden

02[03[04]05]0.6
FOT 21314372

Man anvéander trapetsregeln for att approximera integralen

0.6

(b,

0.2

med samtliga de givna funktionsviardena. Vad blir approximationen?

[J12 [J16  []144  [J136  []J12  []1.0

. Givet foljande ekvation, dar vi vill berdkna roten z = «,

/ e At 122 —1=0
0

Vilka numeriska metoder &r ldmpliga att kombinera for att 16sa problemet?

[ ] Trapetsregeln och interpolation

[ ] Framat Euler och extrapolation

[ ] Trapetsregeln och Newtons metod

[ ] Minsta kvadratmetoden och Framat Euler
[ ] Runge-Kutta 4 och trapetsregeln

[ ] Runge-Kutta 4 och interpolation

Var god vand



(2p) 8. Vivill berékna z = sin(z + y) nér « och y har felgranserna £, och E,, som
bada &dr sma. Vad kan vi séga om den resulterande felgransen F, i 27

[] E. ~sin(z + y)(E; + E,) []E.~E, +E,

[l E. = |cos(zx+y)E, — [l E. =~ |cos(z+y)E, +
sin(z + y) Ey| sin(z + y) Ey|

[ |E. =~ |cos(z+y)|(E: + Ey) [ |E. =~ |sin(E, + E,)|

[ ] E. = |sin(z +y)|(Ex + Ey) [] E: ~ | cos(Er + Ey)|

9. Givet tabellen nedan med nagra virden pa funktionen y(z),

x 2135|719
y(x) | 3]-5|5|-7]2

(1p) a. Skatta y(4) med styckvis linjar interpolation.

[]-7.0 []-5.5 []-3.0 []-15
[] 00 [] 25 (] 4.5 [] 6.0

(1p) b. Om man vill ligga ett interpolationspolynom genom alla punkterna i
tabellen, vilket ar det ldgsta gradtal man kan anvinda da?

10 L]t ]2 []3
L] 4 L1535 16 L7

(2p) 10. Antag att du approximerat integralen

1 2
/ e dx,
0

med trapetsregeln med steglingd h och uppskattat felet till e, ~ 1072,
Om du vill minska felet med en faktor 100 till e;, ~ 10~*, hur bor du vilja
din stegldngd?

Cn/3  [Jh/5  [Jh/10  [Jh/20  [1h/50  [h/100



