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TENTAMEN I GRUNDKURS I NUMERISKA METODER - DEL 2

Rittas endast om del 1 dr godkiind. Betygsgrins (inkl bonuspoéng): 10p D, 20p C, 30p B, 40p A. Max-
imal poing 50 + bonuspoidng (max 4p). Betygen for A och B reduceras med wiki-bonuspoéingen (max
1p). Miniréknare ir ej tilliten pa denna tentamen. Svar skall motiveras och utrikningar redovisas.
Korrekt svar utan motivering eller med felaktig motivering medfor podngavdrag. Da algoritmbeskriv-
ning begirs, avses om inte annat anges beskrivning i Matlab. Eftersom minirdknare ej #r tillaten &r
det tillatet att lamna enkla berdkningsuttryck oférenklade. Stora vektorer och matriser behover kan
beskrivas med punkter (- - -, etc) om strukturen framgar tydligt.

Uppgift 1 (13p) Vi bestimma vérden pa de grekiska variablerna sa att vi anpassar funktionen
f(t) = ar® +sin(Byt + 1) +sin(Bot +2)e? + - - +sin(Bior + 10)eh?

pa bésta sitt (i minstakvadratmening) till datapunkter

n| 1| 2]3]-]100
t01]02]03]---] 100
y|31|35|29]-]|13.10

Detta genomfors genom formulering som olinjart dverbestdmt ekvationssystem.

(a) Formulera problemet som ett Gverbestdmt olinjirt ekvationssystem genom att ange g, z1,...,2y
och N sa att

g(z1,...,2v) = 0.

(b) Skriv ett matlab-program med Gauss-Newtons metod 16ser detta problem. Anvind vektorn som
innehéller ettor (ones (N, 1)) som startvéirde. Jacobianen behdver ej programmeras utan skrivs
som formler. Antag att t-vérden och y-virden finns sparade i vektorerna t och y.

Uppgift 2 (18) Foljande system av differentialekvationer 4r givna

=7 sy vo=)] n

dar

(a) Skriv ett program som berdknar y(h),y(2h),...,y(10) med Euler framat for ett givet virde a.
Formulera det som implementationen av en funktion

function Y=compute_y(alpha,n,t)
% Berdknar en matrix Y av storlek 2 x n vars kolumner motsvarar
% losningen till differentialekvationen for x-varden h,2h,...,t.



(b) Skriv ett program som anropar compute_y och berdknar

/O]Oyl(t)dt

for h = 0.1 och oo = 0. Anvind en numerisk metod som har noggrannhetsordning (minst) tva.
Du fér inte anvinda quad eller integral.

(c) Anpassa Newtons metod i flera variabler sa att metoden berdknar ett o¢-virde och ¢ virde sa att
y1(t) =0 och y,(¢) = 1. En sadan 16sning finns nira r = 10 och a = —2.

Uppgift 3 (19) Givet dr denna finita differensapproximation

£1(0) ~ —f(t)—l—3f(t—|—h)—23]‘(t+2h)+f(t+3h)

(a) Hirled approximationens noggrannhetsordning.

(b) Anvind denna approximation for att generalisera och anpassa matrismetoden till
randvérdesproblemet

Obs: Detta ir ett tredje ordningens randvirdesproblem.

Y'(x) = mty(x), 0<x<1
y0) = 2,
y1) = 3,
y(1) = o.

For att approximera y'(1) far du anvinda (valfri) finit differensmetod. Hérled ett linjirt ekva-

tionssystem
Ay=Db
dir
i y(h)
2 y(2h)
Yy=1 .|~ :
Va1 y(1—h)

och ange tydligt vad A € R=1D*("=1) och b € R"~! ir. Du behover inte 16sa det linjira ekva-
tionssystemet. Ingen programmering kréavs for denna uppgift.



