KTH Matematik

TENTAMEN, DEL 1
Tentamen Maj 2017
SEF1547 NUMERISKA METODER
Mandag 29e maj 2017 kI 8.00-11.00

Personnummer:............ccoeviiiiiiniiiiie e Program och arskurs: .....................

Max antal podng &r 20. Grénsen for godkint/betyg E &r 14 poidng (inklusive bonuspoéng).
Endast ett korrekt svar per uppgift. Om denna del av tentamen (del 1) blir godkéind sé réttas
dven del 2, vilket ger mdjlighet till hogre betyg.

Inga hjdlpmedel ér tillatna (ej heller minirdknare).
Skriv svaren pa dessa papper. Skriv namn och personnummer pé varje sida.

Bonus. Skriv bonuspoéng fran VI'17 hér: ............. (max=4)
Wiki-Bonus. Wiki-bonuspoéng (endast giltiga for A,B pa del 2): .............. (max=1)

1. (2p) Antag att T'(h) dr en numerisk metod med noggrannhetsordning 2. Vi antar att 7'(h)
med Taylorutveckling kan skrivas som ekvationerna (1) och (2):

T(h) = T(0)+%h2T”(0)+éh3T"’(o)+... (1)
T(h/2) = T(0)+%(h/Q)QT”(O)+é(h/2)3T’”(0)+... @

Richardsonextrapolation for detta specialfall kan hérledas direkt genom att vi...
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2. (2p) Vi ska approximera f”(z) nér f(z) = x cos(z) for x = 1 och anvinder approximationen

f”(l‘)% f(x_h)“'f(hl;"’h)_zf(x)‘

For h = 0.01 blir felet ungefir 107°. Vilket pastaende stimmer inte?
Obs: Kryssa endast ett pastaende.

D For sma h-virden uppstar kancellation.
D Detta &r en finit differensformel med noggrannhetsordning 2.

D Felet blir noll nir vi ersitter f med f(x) = z2.

Nér f ar ett polynom av hog grad uppstar Runge’s fenomen.

D Nér vi halverar h multiplicieras felet ungefér med 1/4.

3. (2p) Det globala felet i Runge-Kuttas metod som implementerad i RKStep.m har i regel...
.. noggrannhetsordning n = 1 dvs feleta O(h)

.. noggrannhetsordning n = (1 ++/5)/2 ~ 1.62 dvs felet~ O(h!62) RKSteP M
function [xut,yut]...
.. noggrannhetsordning n = 2 dvs felet~ O(h?) =RKstep(f,x,y,h)
) . k1=h*f (x,y);
.. noggrannhetsordning n = 4 dvs felet~ O(h*) K2=hf (x+h/2,y+k1/2) ;

k3=h*f (x+h/2,y+k2/2) ;
kd=h*f (x+h,y+k3) ;

.. konvergensordning p = (1++/5)/2 ~ 1.62 dvs felet~ O(|yn_1—y(tn_1)|%?) yut=y+(k1+2xk2+2*k3+k4)/6;
xut=x+h;

.. konvergensordning p = 1 dvs feleta O(|x,—1 — 24|)

.. konvergensordning p = 2 dvs felet~ O(|yn—1 — y(tn—_1)[%) end

‘yn—l - y(tn—l) ‘4)

... konvergensordning p = 4 dvs feleta O(

0000E000

4. (2p) Vad blir resultatet nar vi tillampar trapetsregeln med 10 (ekvidistanta) delintervall pa
integralen

5
/ (sin(mt) + 1) dt
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5. (2p) Nar vi kor tva steg av Newton’s metod tillimpat pa den olinjira ekvationen
flx)=2%-1

med startvirde xg = 1 far vi approximationen eller felmeddelande

D 0 D 2 D 2.5 D 4 D 4.5 D 6 D 7 D Felmeddelande: division med noll
[ ]2 [ J-25 [ |-4 [ ]-45 | ]-6 | |-7 [x]Nagot annat virde
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6. (3p) Vad blir resultatet av ett steg av Euler bakat med h = 0.01 tillampat pa begynnelse-
viardesproblemet

y'(t) = 25y(t)?
y(0) = 1

Tips: Rétterna till ekvationen 0 = —z + 1+ a2? dr 2z = 2/(1 + /1 — 4a).
L s [z sz [s2 []1 [x]2 [ 4 D5 [ 10
L Jaya [z ]2 | les2 | [x]-2 [ 4 [ ]-5 [ ]-10 [ | nagot annat

Vid rittning: Bada svaren réknas som korrekta.

7. (2p) Viskalosa ett olinjéirt ekvationssystem i n variabler, och har en startgissning som gor att
vi beh&ver approximativt 10 iterationer med Newtons metod i flera variabler. Datorn &r sadan
att nér antalet obekanta &r n = 100 tar det cirka 1 sekund att 16sa ett linjirt ekvationssystem
i n variabler nér man anvinder Gauss-eliminering. Hur stort ska vi vilja n sa att det loser det
olinjdra ekvationssystemet med berdkningstid cirka 10 minuter ~ 640 sek=10-4 -4 - 4 sek? Gor
uppskattning genom att ersitta O(HMY) med H".

[ 1o [ J20 [ J4o DGO [ Jso [ J200 [xJ400 [ 600
[ ]800 [ J1io0o [ J1200 | J1400 | 1600 [ J1800 | |2000 | ]4000

8. (2p) Vi vill 16sa randvirdesproblemet

y'(z) = y(z)® + 3cos(z)

dér y( ) = 4 och y(m) = 0. For att genomf6ra matrismetoden diskretiserar vi med zp = 0,

= h, , Tny1 = m, och behover da 16sa det olinjdra ekvationssystemet f(y) = 0 € R™ dér
¢

0 Y3 + 3cos(r)
fly) =Ty + | : | #p? :
Y2 + 3cos(zy,)

o

Q

och T € R™™ ar en tridiagonal matris som innehaller —2 pa diagonalen och 6vriga virden &r 1
eller 0. Vi maste vilja (&, 0, #) som

L oo+ [Jomny [Joa+ [ J@mo+ [ @4+ o+ [ Jamn+

L0 [Jomo o4 [Jmo—) [ma—) [X@o-) [ Jdmn-
S T N (N (—m,0,+) | (=7 =4+ [ J(=4,04) [ ](-4,-m+
Lo - LJo~4-) [ J=m0,-) [ J(=m—4-) [ J(40-) | ](4-m-
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9. (3p) Nér vi genomf6r polynominterpolation med Newton-ansatsen p(z) = dop + di(x — zg) +
da(x—x0)(x —21)+d3(x —x0)(z—21)(xr —x2) och tilldmpar det pa datapunkter (xo,y0) = (1, 1),
(x1,y1) = (—1,2), (z2,y2) = (10,—-1), (z3,y3) = (0,7) behover vi 16sa det linjira ekvationssy-

stemet
1 O 0 0 do 1
1 -2 0 0 dq B 2
1 9 99 0 do|  |—1
L -1 -1 &] |ds Vi
Vad ar (#,Q)?
CJaay [asy oy [Heezy Hao ey [Hen e [Jaoy
L lasy [asqy ey ey Laqay ey ey e [
L aam Lasn e ez axo en Leamo [Jem [x]@o.m)
| (/a9 D<1/34 Lo [eeze aw Lles [ua [lea [aow



