CTH/GU KURSKRAV LMA224
Matematiska vetenskaper

Sammandrag

Laboration 1/Réiknedvning 1

Newtons metod (iven med matlabkod), hirledning 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/Réiknedvn 2

Euler framatmetoden (iven med matlabkod), hirledning med differensapproximation. Skriva om
hogre ordningens ODE till system av 1:a ordningens ODE. Anvandning av Eulers framatmetod
(bade fér hand och som matlabkod) samt ode45 (matlabkod fér funktionsbeskrivning, anrop
av ode45 och uppritning med plot). Diskretisera randvirdesproblem, skriva ned matris och
hogerled pa papper samt matlabkod for att sdtta upp matrisen (med spdiags) och hogerled,
16sa med \ samt komplettera med randvérden och rita upp. Losa randvérdesproblem med in-
skjutningsmetoden. Inskjutningsmetoden &r pa dverbetygsniva.

Laboration 3/Réiknedvn 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 problemformule-
ring sétta upp matris och hogerled bade pa papper med matris- och vektorbeteckningar samt
som matlabkod.

Lay kapitel 6: Ortogonalitet. Ortonormerad bas (eller ON-bas). Ortogonal matris. Gram-
Schmidt-processen (ortogonal projektion) for att stegvis bestdimma en ortogonal bas for ett del-
rum. Minstakvadrat-metoden for att bestdmma bésta mojliga 16sning till 6verbestdmda linjéra
ekvationssystem mha Gram-Schmidt. Bygger pa vissa grundbegrepp fran Lay kapitel 4: Linjéra
rum, bas, basbyte, delrummen nollrum och kolonnrum.

Laboration 4/Riknedvn 4

Veta hur eig och eigs fungerar. Diskretisera egenvérdesproblem for ODE (typ Euler knickning)
och visa hur man bygger upp matris med spdiags och loser med eigs. Potensmetoden (inklusive
bevis av konvergens) och inversiteration. Egenviirdesmetoden f6r ODE: Hur man anvinder eig,
\ och plot tillsammans med formeln f6r 16sningen.

Lay kapitel 5: Egenvérde och egenvektor. Karakterisktisk ekvation. Losa egenvérdesproblemet
for hand (2x2-matriser). Visa att egenvektorer sammanhorande med olika egenvérden &r linjart
oberoende (bevis). Diagonalisering. Egenvirdesmetoden for system av linjira ODE. Hérledning
av losningsformeln med hjilp av ldmpligt basbyte och 16sa ett linjart ODE-system for hand med
penna och papper.

Laboration 5/R&ikne6évn 5

Taylors formel i flera variabler (inkl bevis). Newtons metod for icke-linjira ekvationssystem.
Hérledning med linjdrisering, ta ett steg for hand fran en startapproximation samt skriva ned
matlabkoden for metoden. Bestdmma stationéra punkter for en funktion och avgora deras typ
genom att berikna egenvirden till Hessematrisen, bade hur man gor i Matlab och rdkna med
penna och papper pa ett enklare problem. Beskriv och tillimpa Steepest descentmetoden pa
ett enklare minimeringsproblem. Aven Steepest descentmetodens geometriska egenskaper kan



beroras i en mer teoretisk uppgift. Berdkningsmetoder for dubbelintegraler. Hur man i Matlab
med integral?2 berdknar en viss dubbelintegral. Linjdrisera ODE i jamviktspunkt och avgora
stabiliteten.

Lay kapitel 7.1-2(i samband med Hessematrisen ovan): Diagonalisering av kvadratiska for-
mer. Postitivt/negativt/indefinit form.

Laboration 6/Réiknedvn 6

Diskretisering av stationdra PDE med finita differensmetoden. Linjemetoden for tidsberoen-
de PDE. Stationér virmeledning (typ labuppg 1). Virmelednings- och vagekvationerna i en
rumsvariabel (typ labuppg 2 med wu; resp uy). Labuppg 3 dr pa éverbetygsniva.



