CTH/GU KURSKRAV LMA224
Matematiska vetenskaper

Forst lite allmant infor tentan

Mycket av fokus ligger pa laborationsmaterialet som vi maste ldsa, forsta och arbeta
igenom. Alla laborationsuppgifter (och liknande uppgifter) kan komma fragor pa, bade
rakna med penna och papper och skriva matlabkod. Langre ned pa denna sida beskrivs
mer specifikt vad som géller for respektive laboration.

Réknedvningarna ger en viktig volymtréning, men de innehaller ocksa uppgifter som kan
ses som modeller for tentauppgifter.

De matlabkunskaper som kridvs motsvarar det som behovs for att losa laborationsupp-
gifterna. Alltsa géller det att gora laborationsuppgifterna och forsta hur man léser dem
(och liknande uppgifter). Nagra matlabkunskaper utover detta kommer det inte fragas
efter. Skriv vil, bedomningen gors bara pa det som gar att ldsa ordentligt pa inlimnade

papper.

Textmaterialet &r till stora delar sadant man lédser sjdlv, en del &r repetition och annat &r
nytt. Moment ur materialet kommer behandlas vid genomgang, men det mesta maste man
lasa sjdlv. Langre ned pa denna sida beskrivs mer specifikt vad som géller for respektive
text. Det kan forekomma nagra frivilliga texter, dessa blir det givetvis inga fragor pa.

Hiar foljer mer specifikt vad som géller for laboratio-
nerna

Laboration 1

Newtons metod (dven med matlabkod), hérledning med linjérisering och konvergens
(inklusive bevis). Berikning av nollstillen och extrempunkter. Vénster rektangel- och
mittpunktsregeln, hirledning och konvergens (inklusive bevis). Differensapproximation,
hérledning med Taylors formel inklusive restterm.

Laboration 2

Euler framatmetoden (dven med matlabkod), héirledning med differensapproximation.
Skriva om hogre ordningens ODE till system av 1:a ordningens ODE. Anvéndning av
Eulers framatmetod (bade for hand och som matlabkod) samt ode45 (matlabkod for
funktionsbeskrivning, anrop av ode45 och uppritning med plot). Diskretisera randvéardes-
problem, skriva ned matris och hogerled pa papper samt matlabkod for att sédtta upp
matrisen (med spdiags) och hogerled, 16sa med \ samt komplettera med randvérden och
rita upp. Losa randvérdesproblem med inskjutningsmetoden. Inskjutningsmetoden ar pa
overbetygsniva.



Laboration 3

Linjdra ekvationssystem, speciellt stora glesa ekvationssystem: Skriva ned pa papper, med
matris- och vektorbeteckningar. Matlabkod for att bygga upp matris (spdiags, sparse)
och hogerled samt 16sning av ekvationssystemet. Minsta-kvadratproblem: Utgaende fran
en problemformulering sdtta upp matris och hogerled bade pa papper med matris- och
vektorbeteckningar samt som matlabkod.

Laboration 4

Veta hur eig och eigs fungerar. Diskretisera egenvirdesproblem for ODE (typ Euler
knéckning) och visa hur man bygger upp matris med spdiags och loser med eigs. Po-
tensmetoden (inklusive bevis av konvergens) och inversiteration. Egenviardesmetoden: Hur
man anvéander eig, \ och plot tillsammans med formeln fér 16sningen.

Laboration 5

Newtons metod for icke-linjéra ekvationssystem. Héarledning med linjérisering, ta ett steg
for hand fran en startapproximation samt skriva ned matlabkoden fér metoden. Bestamma
stationdra punkter for en funktion av avgora deras typ genom att beridkna egenvérden
till Hessematrisen, bade hur man gor i Matlab och rédkna med penna och papper pa ett
enklare problem. Beskriv och tillimpa Steepest descentmetoden pa ett enklare minime-
ringsproblem. Aven Steepest descentmetodens geometriska egenskaper kan beroras i en
mer teoretisk uppgift. Berdkningsmetoder for dubbelintegraler. Hur man i Matlab med
integral2 berédknar en viss dubbelintegral.

Laboration 6

Diskretisering av stationdra PDE med finita differensmetoden. Linjemetoden for tids-
beroende PDE. Satsa pa uppgift 1 och 2, samt varianter av dessa. Uppgift 3 &r pa
overbetygsniva. Vidare kan en vagekvation dyka upp pa nagon tenta.

Laboration 7

Avsikten med denna laboration ar att man skall bekanta sig med de symboliska verktygen
i Matlab. Uppgifterna bor goras, men det blir inga fragor pa tentan.

Hir foljer mer specifikt vad som géller for texterna

Taylorutveckling

Taylors formel (inklusive bevis).

Stewart kapitel 9 och 17: Ordinira differentialekvationer

Repetition. (Inga fragor kommer pa tentan.)

Lay kapitel 1 och 2: Linjiara ekvationssystem

Linjar kombination, linjért beroende och oberoende. Kunna avgoéra om vektorer &r linjért
beroende eller oberoende. (Inga direkta fragor kommer pa tentan.)



Lay kapitel 4: Linjira rum

Linjara rum, underrum, bas, basbyte. Nollrum och kolonnrum samt hur man berdknar
bas for dessa.

Lay kapitel 6: Ortogonalitet och minsta-kvadratproblem

Ortogonalitet. Ortogonala komplementet till ett underrum (ett begrepp som generaliserar
normalen till ett plan genom origo). Ortogonal bas och ortonormerad bas (eller ON-bas).
Ortogonal matris. Gram-Schmidt-processen for att stegvis bestdmma en ortogonal bas
for ett underrum. Minstakvadrat-metoden for att bestdmma bésta mojliga 16sning till
overbestdmda linjéara ekvationssystem.

Lay kapitel 5 och 7: Egenvirdesproblem

Egenviarde och egenvektor. Karakterisktisk ekvation. Losa egenvérdesproblemet for hand
(2x2-matriser). Visa att egenvektorer sammanhorande med olika egenvirden dr linjart
oberoende (bevis). Egenvéirdesmetoden for system av linjira ODE. Hérledning av 16snings-
formeln med hjalp av lampligt basbyte och 16sa ett linjart ODE-system fér hand med
penna och papper.

Taylorutveckling i flera variabler

Taylors formel (inklusive bevis).



