KTH Matematik

TENTAMEN, DEL 1
Tentamen Augusti 2018
SEF1547 NUMERISKA METODER
Fredag 17 Augusti 2018 k1 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).
Markera svaren pa dessa papper. Skriv namn och personnummer pa varje sida.

Bonus. Skriv bonuspoédng fran VT18 hér: .............. (max=4)
Wiki-Bonus. Wiki-bonuspoéng (endast giltiga for A,B pa del 2): .............. (max=1)
Endast for statistisk, ej bedémning. Jag gick pa foreldsningar D De flesta D Nagra D Inga

1. (2p) Vad stdmmer om Newtonansatsen och Vandermondesystem vid polynominterpolation?

Vandermondesystemet gar snabbare att 16sa

Det uppstar mindre avrundningsfel om man anvinder vandermondesystem

|

Newtonansatsen leder till en trianguldr matris och det uppstar mindre avrundningsfel

Newtonansatsen leder aldrig till hackiga kurvor

|

Vandermondematrisen gar att generalisera till éverbestamda system och Newtonansatsen
gar inte att generalisera

D Newtonansatsen leder till mindre approximationsfel (om man bortser fran avrundningsfel)

Var god vind
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2. (2p) Vi tillimpar sekantmetoden péa den olinjira ekvationen

flx)=2%-1
med startgissning o = o och 1 =1 dér |a| # 1 och a # 0. Vad blir f(z2)?
:0+a :Q—I—a :3+a :9+a :12+a :27+a :100+a
o 2 HE HE 12 or  |100
CJo—a [ J2-a []3-a [J9-a | Ji12—a [ |27-a [ ]J100-0a
:0+a2 :2+a2 :3+a2 :9+a2 :12+a2 :27+a2 :100—1—042
:0+o¢3 :2+a3 :3+a3 :9+a3 :12+a3 :27+a3 :100+a3

3. (2p) Vivill bestdmma z = (100x, — «)/2 dér x, dr den rot till ekvationen

1

f(x):xg—l—m

som ligger narmast 1. Gor en uppskattning av x, med Newtons metod (ett steg med startgissning
xo = 1). Antag att Newton’s metod genomfors utan varken kancellation eller avrundningsfel.
Kancellation i berdkningen av z = (100x, — «)/2 uppstér nir o ~

Lo [ ]Jr [2 [3 [Jw [ Juo [J23 [Jee [ |51 | Jim
=1 [ -2 [ ]-3 [ J=10 | J-11 | |-23 | ]J-26 [ ]-51 | |-101

4. (3p) Lat uq,...,u, vara losningen till detta linjéra ekvationssystem
—2/h% + f(z1) 1/h?
0 -1 U1 73
1/h? —2/h? + f(z2) ) )
_ ) Tar e 1 o
1/h 1 0 Up, x2

1/h* —2/h? + f(zy)

Losningen motsvarar en centraldifferensdiskretisering av randvirdesproblemet

Tips: v/ (x) & (Upt1 — un—1)/(2h)
dir h=1/(n+1) och (O, #, V)=

Ly (-0 (52, (-2 (R 1/2,1) | (+,-1/2,1)
| (L) ||+ -Lao) | (+H22) [+ -22) | (+H1/2,2) || (+,-1/2,2)
L (L) [ -Le?) | (2,27 [ (F-2,2%) | (12,27 [ (+,-1/2,2)
L ( 7171‘) L | (_7_1756) L | ( ’Z?x) L | (_7_271:) L | (—,1/2,1‘) L | (_ —1/2,1’)
L (_7 17'%' ) L (_v —1,.1’2) L (—,2,%2) L (_7 _2’1,2) (_7 1/27'%'2) L (_7 —1/2,%2)

5. (2p) Lat Z och § vara approximationer av  och y med absolutfelgranser E, och E,, och
relativfelgrdnser R, och R,. Vilater Z = & —y vara en approximation av z = x —y. Lat F, vara
en absolutfelgrans for Z och R, motsvarande relativfelgrans. Hur kan vi berdkna en absolutfel-
grans eller en relativfelgréns?

| |R.=R.,+R, | |R.=R,-R, | |R.=R,R, | |R.=R,/R, | |R.=R,/R,

\ |e.=E6,+E, | |E.=E,-E, | |E.=E,E, | |E.=E,E, | |E.=E,/E,

2(4)
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6. (2p) En MATLAB-funktion £ (x) genomfor en komplicerad berikning. P& en given dator tar
det 3 minuter att gora en funktionsevaluering. Vi vill berékna fol f(z) dr numeriskt. Vi anvinder
en effektiv implementation av trapetsregeln (sammansatt) och anpassar diskretiseringen si att
vi far berdkningstid 5 timmar (dvs 300 minuter). Gor uppskattning genom att anta att felet &r
h? dir p dr metodens noggrannhetsordning. Hur stort blir felet?

[ Jior [ ]2 [ Ji03 [ Jiot [ ]107®

[ J2.10t [ ]2-1072 [ |2-103 | J2.107% [ ]2-107°
| |5-10t [ |5-102 [ |5-10% [ |5-10* [ |5-1070
[ ]8-107* [ [8-1072 [ [8-107% [ |8-107* [ |8-107®

7. (2p)

Vi tillampar Newton’s metod pa ett ekvations-
system med hjélp av programmet till hoger som
endast genomfor ett varv. Vi far utskriften:

for k=1:1
F=[x(1)+x(2)~2-3; x(1)~2-x(2)-2]
J=[1, 2*x(2); 2*x(1),-1]

x=x-J\F
end
F =
-1
0
J =
1 -2
2 -1
i 0.6667
-1.6667
. . i} ) T
Vilken startgissning anvindes? Tips: {C d] = = [C a}
2 -2 ey [Je20 ey [Je22 |2
L =1L=3) | [ (=1,-2) | |(=1,-1) | _|(=1,0) | |(-=1,1) | _|(-1,2) [ |(~1,3)
L (0’ _3) L (07 _2) L | (0’ _1) L (070) L <07 1) L (0’2) L (053)
|| (1,-3) L1 (1,-2) L (1,-1) L (1,0) L (L) L (1,2 L (1,3)
L] (2’ _3) L | (27 _2) L (2’ _1> L | (270) L | (27 1) L] (2’2) L | (2a3)
8. (3p) Betrakta begynnelsevirdesproblemet
u’(t) = 2u(t) +o(t) +t?
V() = 2u(t)+o(t)+t

med startvirden «(0) = 1, «/(0) = 1 och v(0) = 0. Skriv om pé standardform och genomfor ett
steg av Euler framat (for ODE-system) med steglingd h = 1. Approximationen av «’(h) blir

Lo L [z s [e [z [Jea [ J2r [ 100
=1 [ ]=2 [ ]-3 [ ]-9 [ ]-12 [ ]-24 [ ]=27 | |-100
s Ly s e s [F [

L)-3 L= L= -3 L% Ll

Néagot annat
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9. (2p) Vi vill approximera fol 22 dr med Simpsons regel (sammansatt). Vi anvinder 5 intervall

och far approximationen

Lo [ o [z [s [Jo [ ]

H

|

27 | 100
—27 | ]-100
* Ll
— 3 ~ 100

Négot annat



