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KTH Matematik

Tentamen del 1
SF1511, 2018-06-05, kl 8.00-11.00,
Numeriska metoder och grundlaggande programmering

Bonuspoang. Ange dina bonuspoéng fran kursomgangen HT17-VT18 hér:

Max antal poédng pa denna del &r 20. Gransen f6r godként/betyg E dr 14 poéng
(inklusive bonuspoédng). Ange endast ett svar per uppgift. Om denna del av ten-
tamen (del 1) blir godkénd sa 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. Modellen y(x) = ¢ + 28z ska anpassas till punkterna i tabellen nedan i
minstakvadratmening.

z-1]1/2] 1
yl 1] 1 [—1

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

Vad blir o och 87

[Ja=5/20ch 8 =5/2 [x]a=1o0ch 8=—1
[Ja=1/20ch 8 =1/2 [Ja=—-2och 8=1/2
[Ja=—1o0ch 8 =3/4 [Ja=1och 8=0
[Ja=0o0ch 8=0 [Ja=2och 8=—1

Var god vand
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2. Integralen

/1 (cos(mx) + l)dx

20+ 1

approximeras med trapetsregeln. Vad blir det approximativa viardet om
steglangden &r h = 0.57

Lo vz 34 [s4 [J2 sz 3

. Differentialekvationen

y' et =1y +y=0, y0)=1, ¢ (0)=0
ska skrivas om som ett system av forsta ordningen.

(a) Vilket av nedanstaende system ger en korrekt omskrivning av differen-

tialekvationen?
] Uy = usg ] uy = uy
uy = —e(ud — Vug + uy uy = —e(t* — 1)y — u}

Dulzul u1:UQ

U/2 = —6(t2 — 1)UQ — Uy Uy = _€(t2 - 1)“2 —u

[] = us [] w1 =us

uy = —e(ui — 1)uz — uy uy = —e(t* — 1V)uy — us

uy = u3 Uy = U

uy = —€(t® — 1)ug — uy uy = —e(t? — 1)ug — us

(b) Vilket av nedanstaende uppséttning begynnelsevillkor hor till rétt svar
i deluppgift (a)?

] u1(0) =1 ] uj(0) =1
u2(0) =0 uy(0) =0

0 mO-
[] ui(0) =1 ug(0) =1
u/2(0) =0 U3<0 =0
0z 0 g
uz(0) =0 uZ(O) =0

Tentamen fortsitter pa nasta blad



(2 p) 4. En numerisk kvadraturmetod har anvints for att berdkna en integral. Ta-
bellen nedan visar felet e;, vid steglingd h

1 1
h 2 8 16

en |4.02-1072 1072 [ 2.50- 1073 | 6.25 - 10~*

W=

Vilken noggrannhetsordning har metoden?

i Xz s 4 s [e

(3 p) 5. Begynnelsevirdesproblemet

Y (t) = sin(y(t) + u(t))"” y(0) =
(1) = (t+ 1)y*(1), u(0) =

16ses med framat Euler (explicit Euler) och steglingd h = 0.5. Vad blir
approximationen till «(0.5)7

1
1.

3/2 []3

[Jm/4 -1
[]sin(2)7/2 []1+cos(2)
[]1 L]0

(2 p) 6. Ekvationen f(z) = 2? — 4 har en rot = 2. Om man tar ett steg med
Newton-Raphsons metod och xy = 1 blir ;7

] —1/2 []1/2 []3/2 5/2
L]0 []1 []2 BE

Var god vand
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7. Kastbanan for en boll berdknas med Runge-Kutta 4 dar tidssteget ar At =
0.5. Det ger nedanstaende tids- och positionsvéirden.

Tid¢ | 0.0 05 1.0 1.5 2.0 25
z-pos | 0.0 7.7 11.7 14.6 16.8 18.3
y-pos | 22 6.7 69 49 12 -33

Anvind (styckvis) linjar interpolation for att bestdmma nedslagsplatsen
(dar y = 0). Nedslagsplatsens z-koordinat blir

8. (a)

(b)

[ ]16.8 [ ]17.6
[[]17.1 [[]17.8
17.2 []17.9
[]174 []18.3

Antag att vi har 16st ett kvadratiskt linjart ekvationssystem, Ax = b
med N obekanta. Matrisen A ar en fylld matris sa vi 16ser systemet med
Gausselimination. Om antalet obekanta i systemet fordubblas ckar be-
rakningskostnaden med en faktor

vz s 4 e 7 (X8

Antag att vi har 16st ett kvadratiskt linjart ekvationssystem, Ax =
b med N obekanta. Matrisen A ar en trianguldr matris sa vi l6ser
systemet med framat- eller bakatsubstitution. Om antalet obekanta i
systemet fordubblas okar berdakningskostnaden med en faktor

I T B I e L I O A

9. Randvardesproblemet

y'(t) +y/(t) =3, y(5) = 4, y(9) =8

ska l6sas med Finita DifferensMetoden. Andra ordningens differensapprox-
imationer och steglingden At = 2 anvands.

Vad blir y(7)7
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