KTH Matematik

TENTAMEN, DEL 1
Tentamen Maj 2019
SEF1547 NUMERISKA METODER
Mandag 27e maj 2019 kI 8.00-11.00

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

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

Inga hjidlpmedel &dr tillatna (ej heller minirdknare).
Markera svaren pa dessa papper. Skriv namn och personnummer pa varje sida.

Bonus. Skriv bonuspoéng fran VT19 hér: .............. (max=4)
Wiki-Bonus. Wiki-bonuspoéng (endast giltiga for A,B pa del 2): .............. (max=1)

1. (2p) Nér vi skriver om differentialekvationen

qt) = q(t)+2rt)
r(t) = 3q(t)+4r(t)

far vi ODE-systemet

& O 0
Z(t)=10 0 1]zt
O & 0
Vad blir (#,Q,$, &) =
[ Ja,2849 [ las24 [ a2y [ Ja.241) [ 0,233 [ 2232
[ ]@2349 [ @324 | |@1.21) D(2,2,4 1) D(2,2,3 3) | ](2,23,2
L2349 [ 133249 | 6120 | 16241 [ 6233 | 6232
[ @234 [ J@s249 [ a2 | 4241 D(4,2,3 3) | ](4,2,3,2
2. (2p) Ett steg av Euler bakat med steglingd h tillimpat pa begynnelsevirdesproblemet
y'(t) = 3y(t)
y(0) = wo
blir
L Ja+smye [ Ja=38mmw [ J=1-3ny | |Gr-1)
e L) % e L] st
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3. (2p) Vi anvinder Newton—ansatsen for att genomfora polynominterpolation med z-véirden

1,3,9,10. Vi stéller upp ett ekvationssystem

10 0 07 [e 1
12 0 0f|al _|?
1 8 48 0] |ea| |7
1 9 63 63] |c3 9

Vilken funktion interpoleras?
Dcos(wx)+2+x2 [(10—9:)/9—{—(x—1)
Dcos(ﬂa:)+2+(x—1)2 [(10—:6)/9—1—(36—2)
Dcos(ﬂx)+2+(:x+1)2 [(10—x)/9+(x—3)

Inga av de ovanstaende

4. (2p) Vi vill lésa foljande randvérdesproblem y”(z) = —2y — 1 och y(0) = y(1) = 0 och

skriver foljande program med resultatutskrift till hoger.

a=0; b=1; N=9; h=(b-a)/(N+1); y =
A=zeros(N,N); 0.0553
for k=1:N 0.0996
A(k,k)=-2+2+%h"2; 0.1318
if (k<) 0.1514
A(k+1,k)=1; 0.1580
Alk,k+1)=1; 0.1514
end 0.1318
Ei%ones(N 1)*h~2; 0.0996
’ ’ 0.0553

y=A\b

Vad &dr y”(0.5) ungefir enligt denna approximation?

e o e e el o el
el il il L o

5. (2p) Genomfor ett steg av sekantmetoden for ekvationen

f@)=a? -1

Anvind startviarden zg = 0 och x1 = 1. Efter ett steg far vi z9 =

s

© o w

Lo [ Jr [ Joa [ Joor [ ]2 [ Jo2 [ Joo2 [ |3 [ Jos [ Joo03
L Ja [ Joa [ Jooa [ |5 [ Jos | Joos | J6 [ Joe | |o.06
(7 [ Jo7 [ Joor [ |8 [ Jos [ Joos | Jo [ Joo [ Jo.09

6. (2p) Jag ska resa till skirgirden Gver en helg (60 timmar=603 sekunder) och sitter
igang en datorsimulation innan jag aker ivdg. Jag vill att min simulation ar klar nér jag
kommer hem. Simulationen bestar av ett linjdrt ekvationssystem (utan nagon speciell struktur)
som jag 16ser med Gauss-eliminering. P& min dator tar det 27 = 33 sekunder att 15sa ett
problem av storlek n = 800. Hur stort &r det storsta ekvationssystemet jag kan 16sa? Anvind

flopcountuppskattning.

[ Jwoo [ J120 [ Juao [ Jweo [ 180 [ ]200
| 1000 | J1200 | J1400 | J1600 [ |1800 | 2000

[ J10000 | ]12000 | ]14000 | 16000 | |18000 [ 20000

2(3)

—0.03
—0.06
—0.09
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7. (3p) Karin vill méta ett avstdnd med hjélp av sin stegriknare som dven méter avstand. Hon
springer forst i en riktning, som stegrédknaren méter upp till 8.00 km. Sedan vdnder hon och
springer i motsatt riktning, enligt stegméataren 7.95 km, sa att man kan tro att hon ar 50 meter
fran ursprungspositionen. Stegmétaren gor 0.2 % fel, dvs relativiel 0.002 for vardera av de tva
méitningarna. Hur stort &r ungefir relativfelet i “svaret” 50 meter?

[ Jos [ Jo2 [ Joo2z [ Jooo2 [ J2-10¢ [ |2-107°

[ 16 [ Joa [ Jooa [ Joooa [ Ja-10* | |a-1070

| 115 | Joes | Jooes | Joooes | |65-107% | |6.5-107°
[ Jo2s [ Joo2s [ Jooo2s [ |25-10* [ J25.10°

8. (2p) Betrakta det ickelinjira ekvationssystemet

= 3:3+y+2
= y+ai-1

Om vi anvinder Newtons metod (i flera variabler) med startgissning (1,1) behover vi losa det

linjara ekvationssystemet
[ ] h [ . }
O o1 &

dir (4, D, O, ) =
@284 [ las2e [ Jan2y [ o241 [ 0,233 [ 2232
L @234 [ @324 | |12 | @241 | @233 | 2232
[ ]6,23.49 [ 133249 [ 6120 [ 16241 [ 16233 | 3232
L @234 [ J@s249 | Ja12 | J@241) | @233 | 4232
9. (3p) Vi vill berdkna integralen ,

/(1—|—m2) dx

0

Vilket pastaende stimmer inte
Simpsons regel har mindre fel &n trapetsregeln nér h ar litet

H

Simpsons regel har mindre fel &n trapetsregeln nér h ar (férhallandevis) stort

H

Om man tillimpar Richardsonextrapolation pa trapetsregeln fir man samma svar som Simpsons regel

|

Trapetsregeln har noggrannhetsordning tva for detta problem

Riemannsumma har noggrannhetsordning ett for detta problem

H

Simpsons regel har noggrannhetsordning tre for detta problem



