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TENTAMEN I GRUNDKURS I NUMERISKA METODER - DEL 2

Rittas endast om del 1 dr godkiind. Betygsgrins (inkl bonuspoing): 10p D, 20p C, 30p B, 40p A. Max-
imal podng 50 + bonuspoing (max 4p). Miniréknare dr ej tilldten pa denna tentamen. Svar skall mo-
tiveras och utrdkningar 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
Vi ska berédkna integralen

1
1= / cos(mx?) dx
0
och har foljande MATLAB-kod till var hjilp

>> xv1=0:0.1:1;

>> sl=sum(cos(pi*xvl."2))
sl = 3.7397

>> xv2=0:0.05:1;

>> s2=sum(cos(pi*xv2.72))
s2 = T.4796

(a) [6p] Berikna integralen med trapetsregeln med 4 = 0.1, for komplicerade berikningar kan du
ta hjdlp av utdata fran programmet.

(b) [6p] Anvind Richardsonextrapolation med 2 = 0.1 och & = 0.05 {or att bestimma en noggran-
nare 16sning.

Uppgift 2 Vi vill 16sa randvirdesproblemet

=) +y(x) = ¢
¥(0) =
y(1) = 0

(a) [8p] Skriv ett MATLAB-program som loser problemet med matrismetoden (finita differenser)
med N = 10 intervall.

(b) [4p] Utvidga ditt program sa att det dven berdknar fol y(x)dx.

Var god vand!



Uppgift 3 Vi vill bestimma en finit differens for att approximera tredjederivatan.

(a) [7p] Vi approximerar

7 (0) ~ of(0)+Bf(h) _h ff (2h) — o f(3h)

Bestidm konstanter @, 8 sa att approximationen har minst noggrannhetsordning 2 for alla funk-
tioner som r fyra génger differentierbara.

(b) [6p] Konstruera en finit differensformel for tredjederivatan som har noggrannhetsordning
(minst) 3. Du kan basera din metod pa (a). Du behdver dock inte ha 16st (a) for att 16sa denna

deluppgift.

Uppgift 4 Datorteknikern Daniela behdver 16sa en olinjar ekvation i n variabler, dvs hon behdver
bestimma xp,...,x, s att f(x;,...,x,) = 0. Hon har programmerat ett program som berdknar bade
f(x1,...,x,) och samtidigt berdknar dess Jacobimatris:

[f,J]=danielas_program(x)

% x &r en vektor av lidngd n med de obekanta variablerna

% f &r en vektor av ldngd n som innehaller f(x_1,...x_n)

% J &r en n x n matris som innehdller Jacobi-matrisen for f

(a) [7p] Skriv ett program som anropar danielas_program och loser det olinjédra ekvationssyste-
met. Daniela vet att en 16sning ligger néra noll-vektorn.

(b) [6p] Ett anrop till programmet danielas_program tar ungefir an’® tidsenheter nir 7 ir stort
ndr o = 5. Ungefdr hur stor blir berdkningskostnaden for att 16sa det olinjdra ekvationssystemet
till noggrannhet 10~'® nr » ir stort? Antag att Newtons metod har kvadratisk konvergens och
att startgissningen har fel 0.1. Du kan dessutom anta att Jacobi-matrisen 4r en full matris och
att det linjira ekvationssystemet 16ses med Gauss-eliminering som har berikningskostnad n’
for stora n (med nagot oként B-virde).



