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TENTAMEN I GRUNDKURS I NUMERISKA METODER - DEL 2

Riittas endast om del 1 dr godkiind. Betygsgrins (inkl bonuspoéng): 10p D, 20p C, 30p B, 40p A. Max-
imal poédng 50 + bonuspoing (max 4p). Minirdknare &r ¢j tillaten pa denna tentamen. Svar skall mo-
tiveras och utridkningar redovisas. Korrekt svar utan motivering eller med felaktig motivering medfor
poidngavdrag. Da algoritmbeskrivning begirs, avses om inte annat anges beskrivning i Matlab. Ef-
tersom minirdknare ej dr tillaten #r det tillatet att limna enkla berdkningsuttryck oforenklade.

Uppgift 1 Man vill 16sa ekvationssystemet
10sin(x+y)+xy = 5
cos(xy) + 10y =
med Newtons metod.

(a) 3p Infor lampliga beteckningar och formulera Newtons metod for detta ekvationssystem
(b) 4p Skriv ett program som bestdmmer losningen till den forsta ekvationen nér y = 0.

(c) Sp Anvind (b) som startgissning (dvs vi antar att en 10sning har ett litet y-virde) och skriv ett
MATLAB-program som Idser det olinjdra ekvationssystemet.

Uppgift 2 Foljande differentialekvation ska losas
V" (x) + ay(x)? = Bx, 1<x<4.
dir @ = 0.1. Antag att begynnelsevirdena dr givna som y(1) = 1,y/(1) = 0.5, y"(1) = 4.

(a) 6p Antag att f = 3. Skriv ett MATLAB-program som loser differentialekvationen pa det givna
intervallet. Basera programmet pa framat Euler med N steg och stegldngd 4. Skriv programmet
i den hér funktionen:

function [y4]=solve_ode(yl,ypl,yppl,beta,N)

Loser differentialekvationen med givna begynnelsedata
y1l &r begynnelsevillkor y(1)=y1l

ypl &r begynnelsevillkor y’ (1)=ypl

yppl &r begynnelsevillkor y’’(1)=yppl

beta ar parameter i differentialekvationen

y4 8r approximationen vid y(4)

N &r antalet diskretiseringsintervall

H OH HF H H HF R

(b) 4p Skriv ett MATLAB-program som med hjilp av solve_ode bestimmer 3 sa att y(4) = 0.
Bestdm startgissningar/startgissning genom att 16sa problemet exakt for o = 0.

(c) 5p Med vilken noggrannhetsordning approximerar metoden i (a) virdet y(4)? (Ingen hirledning
krévs.) Skriv ett program som anropar solve_ode och anvinder Richardsonextrapolation for
att oka noggrannheten med 2 = 0.4 och h = 0.2.

Var god vind!



Uppgift 3 Genom mitningar har vi fatt féljande datavirden

t] -1]-05/-025] 0 |025]
y [93]53 ] 51 [49] 54 114

(a) 6p Skriv ett MATLAB-program som bestdmmer minstakvadratanpassningen av

oyr?

gty =1+t +e

OBS: Om du anvinder MATLAB-operatorn \ maste du ange vilket matematiskt problem som
MATLAB loser i detta steg.

(b) 5p Utvidga ditt MATLAB-program i (a) sa att det bestimmer minimum av minstrakvadratanpass-

ningen. Ange tydligt hur du kommit fram till startvdarden. Denna uppgift kan 16sas dven om (a)
inte 10sts.

Uppgift 4 Ingenjoren Ingvar har utvecklat en numerisk metod for att 16sa linjdra ekvationssystem
med n obekanta ndr matrisen &r tridiagonal, och har gjort det tillgéngligt i MATLAB med programmet:

function x=ingvars_metod(T,b,n)

h T

b
% n
X

ar en tridiagonal matris

ar hogerledvektorn i det linjara ekvationssystemet T x =D
ar antalet obekanta i stystemet

ar losningen till ekvationssystemet

Pa en viss dator kommer Ingvar fram till att berdkningstiden for hans metod kan vil uppskattas till
on + B millisekunder dir o = 1 och 8 = 10. Han vill anviinda det for att 16sa differentialekvationen

Y (t) =Ty(t), y(0)=yo,

vid tidpunkt # = 1 dér T ir en tridiagonal n X n matris och y( en given vektor. Matrisen 7" och vektorn
yo dr tillgingliga i MATLAB. Vi antar att berdkningstiden for att multiplicera 7 med en vektor ir
on/3 och att addera tva vektorer dr an/10. Ett steg av bakat Euler innebir 16sningen av ett linjirt
ekvationssystem.

(a) 4p

(b) 4p

(©)2p

(d)2p

Skriv ett MATLAB program som beridknar 16sningen med framat Euler med N = 10 steg och
h=1/N.

Skriv ett MATLAB program som beridknar 16sningen med bakéat Euler med hjélp av Ingvars
metod med N = 10 steg och h = 1 /N.

Vad ér beridkningstiden for (a) respektive (b)?

Ingvar uppticker att problemet &r styvt och att man behdver mycket finare diskretisering med
framét Euler for samma noggrannhet med bakét Euler. Om man med framét Euler viljer N =
1000 behover man for samma noggrannhet endast N = 10 med bakat Euler. Vilken metod &r
snabbast for att uppnad den noggrannheten for stora n-virden? Ge ett tydligt resonemang med
tydliga antaganden om berdkningstider.



