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Tentamen i Numeriska metoder for DN1212, DN1214, DN1215, DN1240, DN1241, DN1243
Onsdag 17/3 2010, kl 14-17

DEL 1 Inga hjilpmedel. Betygsgrins (inkl bonuspoéng) for betyg E: 14p. Ange dina giltiga bonuspo-
ang fran vt-09 (senare hilften) ht-09 eller vt-10, och den kursomging (linje, termin) dér podngen
erhallits

1. Ekvationen (2 — x)? + In(z) — 1.1 = 0 skall 16sas med Newtons metod. Om startvirdet
(2p) o = 1 anvénds vad blir nésta iterat z1?

[]o

[ ]o.9
[]10
[]11

D nagot annat

2. Givet differentialekvationen y’ = x — 42, y(1) = 1 Antag att vi vill beriikna approximatio-
(3p) ner till y(1.1) och y(1.2) genom att anvéinda Eulers metod med steget A = 0.1.

Vad blir Eulerapproximationen till y(1.1)?
(1.5p)

[ ]0.9 HE
(10 [ 101
(102 []1.02

iz []19

D nagot annat

Samma fraga for y(1.2)7 (1.5p)

D nagot annat

3. Givet (z,y)-vérdena (0,1), (1,1) och (2,0). Vilket av nedanstdende polynom interpolerar
(2p) dessa véirden?

Dy:—x+2
Dy:1+x/2—x2/2
[Jy=-z/2+1
[Jy=1-=z/2+2%/2

4. Givet en ekvation f(x) = 0, dér roten o ~ 1. Newtons metod x,11 = z, — dz,, dir

(3p) Sz, = f(x,)/f (zn) anvinds.
Vilka storheter gar mot noll da metoden kon- Vad innebér kvadratisk konver-
vergerar mot roten «? (1.5p) gens? (1.5p)
[ ] 0z, och f(xy) [ J0wns1 = C by
D oz, och z, D 82n1 = C - (1,)?
D Xy och f'(z,) D 82ni1 = C - (dx,)?

[ ] #n och f(x,) [ ] (62p11)? = C - by,



(2p)

(3p)

(3p)

6. En rit linje y = kz+m ska anpassas till (x, y)-punkterna (—

5. Trapetsvirdet T'(h) (dér h &r steglangden) f6r berékning av en integral I = f; f(z)dz har

noggrannhetsordningen tva. Detta innebar

D Integralen kan skrivas om som en andra ordningens differentialekvation
D Felet e(h) = T'(h) — I &r i stort sett proportionellt mot h?.

[ ] Felet avtar enligt e(h/2) = C(e(h))?.

D Resultatet av berdkningen blir ett polynom av andra graden.

D Felet avtar med en faktor 2 da steglangden halveras.

1,1), (0,0) och (1,2) i minsta
kvadratmetodens mening.

Vad blir k£ och m? (2p) Vad blir residualvektorn? (1p)

[Jk=05m=1 [ ](0.5,-1,0.5)7
[Jk=05m=0 D(LO,
[Jk=1,m=05 [J@,-1

[ Jk=0,m=05 D(15, —0.5,0.5)T
[Jk=1m=1 [ ](0,0,0)T

. Man vill 16sa ett randvérdesproblem v”(x) = f(z),u(0) = 1,u(1) = 0,0 < z < 1 genom

att anvinda FDM (finita differensmetoden) med centraldifferens och steget h = 0.1. Om
randvillkoren sétts in i de ekvationer som erhalles d& FDM tillampas erhéalles ett linjart
ekvationssystem Au = b.

Vilken dimension har matrisen A? Vilken struktur har matrisen A?

[[]12x12
[J10x9
[]9x9
[]8x8

D diagonal
D tridiagonal
D triangular

[ ]fyld

. Differentialekvationssystemet

d3y

dy 5 dz
dz3 (dx

dy2
—5, ==zt 2()2 1
Y4224 I z4+2(=7)

dx

skrivs om som ett system av n st férsta ordningens differentialekvationer.

Om Eulers eller Runge-Kuttas
metod anvdnds, hur manga be-
gynnelsevirden kravs? (1p)

[]2
[]3
[ ]4
[]5

D det ar omdjligt att sdga.

n blir .. (2p)
[]2
[]3
[]4
[]5

D det dr omojligt att sdga.
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Tentamen i Numeriska metoder fér DN1212,DN1214,DN1215, DN1240,DN1241,DN1243
Onsdag 17/3 2010, kl 14-17

DEL 2 Inga hjalpmedel. Rittas endast om del 1 dr godkind. Betygsgranser inkl bonuspoang:
10p D, 20p C, 30p B, 40p A.

(15p) 1. Givet foljande icke-linjéra ekvationssystem:

23+ 10z =y + 5, 4y =10y — 1 (%)

a) (3p) Infor lampliga beteckningar och formulera Newtons metod for ekvationssyste-
met.

b) (4p) Motivera varfor z = 0.5,y = 0.15 &r en bra startgissning.
¢) (4p) Formulera det linjira ekvationssystem som skall 16sas i den forsta iterationen.

d) (4p) Skissera darefter en algoritm, giarna i form av ett MATLAB-program som loser
() med Newtons metod, och med fel mindre &n 107% i varje komponent av
16sningen. For varje iteration ska béagge komponenterna och deras korrektioner
skrivas ut.

(20p) 2. Givet foljande differentialekvationsproblem

d?y dy

29 — _ma— C(22)?
Mg = me — O
Parametrarna m, g och C har alla positiva vérden.

a) (3p) Skriv om differentialekvationen som ett system péa vektorform av forsta ord-
ningen.
du
dt
b) (12p) Antag att vi har begynnelsevirden y(0) = 1 och Z—%’(O) = 1. Vi vill berdkna
den tidpunkt 7" da y(7T') = 0.
Skissera en algoritm, gérna i form av ett MATLAB-prgram, som med Eulers
metod ger en l6sningskurva (tg, y0), (t1,y1), (t2,¥2), -... fram till det ¢;-vérde,
dar y; < 0 for forsta gangen. Detta ¢;-vérde ger en grov approximation till 7.
Som siffervirden pa parametrarna anviands: m = 1, g = 9.81, och C' = 0.03.
Stegléngden h valjs till A = 0.01. Losningskurvan ska plottas.

= f(t,u)

c¢) (5p) Utoka algoritmen i b) si att tidpunkten T' bestdms noggrannare med hjalp av
linjarinterpolation genom att anvénda de tva sista punkterna pa I6sningskurvan

i b).

(15p) 3. Betrakta sambandet

1 e—kIQ
/ 2d:1: =0.75
0 1+x

Strukturera en algoritm for numerisk berakning av parametern k. Vilka delproblem
behover 16sas och vilka numeriska metoder ar lampliga? Infor lampliga beteckningar
och formulera en algoritm. Programkod behovs EJ! Diskutera hur trunkeringsfelen
i metoderna bidrar till en felgréns for det som soks.
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