KTH Matematik

Tentamen del 2
SF1511, 2018-03-16, kl 8.00-11.00,
Numeriska metoder och grundlaggande programmering

Del 2, Max 50p -+ bonuspoédng (max 4p).

Réattas endast om del 1 ar godkénd.

Betygsgréanser inkl bonuspoéang: 10p D, 20p C, 30p B, 40p A.

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

Inga hjdlpmedel ar tillatna (ej heller minirdknare).

P1. Vi vill hitta 16sningen (z,y, 2) till féljande icke-linjira system av ekvationer

a)
b)

d)

2 -2+t —z2+1 0
Flr,y,2)= |y —2—-3y+yz+2] = {0
22 — 3z +y2? + xy 0

Beriikna Jakobian-matrisen till funktionen F'(z,y, z) for hand.

Nér Newtons metod for system anvands for att 16sa systemet far man
felen e, efter iteration k, enligt foljande tabell

k|1 2 3
er | 021004161073

Efter hur manga ytterligare iterationer kommer felet bli mindre &n
107°? Motivera ditt svar noga!

Skriv ett MATLAB-program som loser F'(x,y,2z) = 0 med Newtons
metod for system. Svaret ska ha ett fel som dr mindre dn 10710 i alla
komponenter. En bra startgissing ar (z,y,2) = (2,0, 1).

Betrakta nu ekvationssystemet

=24y —2+1 a
Flr,y,2)= |y —2—-3y+yz+2| =|0],
r2? =3z +y +ay c

dir a = 0.1 +£0.1, b = —0.1 £ 0.05 och ¢ = £0.2. Skriv ett MATLAB-
program som uppskattar osdkerheten i 16sningens xz-komponent. Utga
fran programmet i deluppgift (c) och forklara vad som behover laggas
till /modifieras. Programmet skall vara effektivt for full podng.

Var god vand



(2 p)

(5 p)

(5 p)

P2.

P3.

Vi vill berdkna y(t) som satisfierar den ordinéra differentialekvationen
y"+3y =2V +12 =0,  y(0)=1, ¢(0)=-1, y"(0)=1.

a. Infor lampliga beteckningar och skriv ekvationen som ett system av
forsta ordningens differentialekvationer. Glom inte begynnelsevillko-
ren!

b. Skriv en detaljerad algoritm i MATLAB som berdknar y(¢) fram till
t = 5 och plottar 16sningen. Algoritmen ska vara baserad pa Framéat
Euler-metoden.

c. Utoka MATLAB-programmet sé att det berdknar baglingden L av y(t)
i intervallet ¢ € [0,5]. Baglingden ges av

L= /5 V1+y(t)3dt.

MATLABs inbyggda funktioner for integration far ej anvandas hér.

d. Beskriv hur man kan ga tillviga for att uppskatta tillforlitligheten i
approximationen av L.

Du vill berdkna derivatan av en snéll funktion f(z). Du kénner inte till dess
precisa form, men har tillgang till en MATLAB-funktion med funktionshuvud

function f=func(x)

som givet = ger dig f(z). Du har ocksa tillgang till en funktion i MATLAB
dér en numerisk metod for att approximera f’(z) finns implementerad. Den
har funktionshuvudet:

function Dh=numder (x,h)

dér h ar en steglangd och x punkten dar man vill approximera derivatan.
Till exemepel kan differensapproximationen

fla+h) — f(@)
; (1

D(h) =
vara implementerad i numder.

a. Visa att differensapproximationen i (1) minst har noggrannhetsordning
ett.

b. Du vill veta vad den numeriska metoden som &ar implementerad i
numder har for noggrannhetsordning. Tyvéarr dr funktionen numder da-
ligt kommenterad. Forklara hur du skulle ga till vaga for att bestimma
noggrannhetsordningen genom numeriska experiment. Motivera ditt
svar.

c. Skriv en egen version av numder i MATLAB som approximerar f’(x)
med en noggrannhetsordning som ar minst tva. Du behover inte bevisa
ordningen.



