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Tentamen: Numerisk Analys, MAN200, MAM240, GU, 2005-08-19, V-huset.

Skrivtid: 08.30-13.30.

Ansvarig: Thomas Ericsson, tel 772 10 91, e-mail: thomas@math.chalmers.se.

Telefonvakt: tel: 076-272 18 61

Resultat: Anslas Matematiskt Centrum, Eklandag. 86. Jag kommer att sdtta upp ett
meddelande pa www-sidan nér jag har rittat klart och nir visning dger rum.

Losningsforslag: Mandag pa www.

Grins for godként: 12.5 podng av maximalt 25 racker for godkéint, 18.5 podng for VG.

Hjilpmedel: Inga (forutom godkiinda ordlistor).

Iakttag foljande:

e Skriv tydligt och disponera papperet pa ett lampligt sétt.

e Borja varje ny uppgift pa nytt blad.

e Fullstindiga 16sningar och motiveringar krivs!

e Skriv Ditt personnummer pa forsittsbladet.

e Sortera Dina l6sningar i nummerordning.

e Lis igenom alla uppgifterna. De dr inte sorterade efter svarighetsgrad.

1. Ge kortfattade motiveringar/losningar till nedanstaende uppgifter!
Ett korrekt svar utan motivering ger inga poéng!

(a)
(b)

Vilka fixpunkter har fixpunktsiterationen x41 = z} och vilka kan man fa konvergens mot om zg
ligger néra fixpunkten men inte ér lika med densamma? (2p)

Vad idr férdelen med BLAS3 jamfort med BLAST ur prestandasynpunkt (svara inte for vagt)? (1p)
Ange en viisentlig fordel och en viisentlig nackdel med Simpsons formel for integration. (1p)

x och y dr tva variabler i Matlab, med x & y &~ 1. Vi bildard = 1 / abs(x - y).
Antag att abs(x - y) inte blir 0, ungefdr hur stort kan da d bli maximalt? Vad &r svaret om vi
sldpper pa villkoret att bada talen dr ungefir ett (abs(x - y)# 0 dven i detta fall). (1p)

Vilken av s1 och s2 ligger nirmast det exakta virdet (vi kér i Matlab)? Slarva inte med utredningen!
x =0.1; s1 = 0; for k = 1:200, sl = s1 + 2*log(x) / sin(x); x=x*0.1; end, sli,

x = 0.1; s2 = 0; for k = 1:200, s2 = s2 + log(x*x) / sin(x); x=x*0.1; end, s2 (lp)

Antag att matrisen Q #r en ickesinguldr n X n-matris och antag att D &r en diagonalmatris vars

n diagonalelement dr positiva. Visa att QDQT #r symmetrisk och positivt definit. Specialfall, som
t.ex. n = 2 eller sifferexempel ger inga poiing. (2p)

Lat Q € R™ ™ vara en kvadratisk ortogonal matris och lat x € R"™ vara en godtycklig vektor. Visa
att ||Qx||2 = ||x||2. Anvind detta resultat for att visa att ||QA|l2 = ||A|l2 dir A € R"*" &r en
godtycklig matris. (2p)
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. a) Vi vill anvinda Newtons metod for att hitta en symmetrisk 2 x 2-matris sadan att summan av
kvadraterna pa matrisens alla element #r 118. Matrisen determinant skall var -41. Slutligen dr produkten
av matrisens alla element 392. Sétt upp Newtons metod fér problemet. (3p)

. Formulera Eulers metod for problemet nedan och tag ett Euler-steg med steglingden h = 0.1. (u och v &r
skaldra funktioner av tiden ¢.)

v = tou" + o v(tg) =3 B
{ W' =u—u +0> { 1 to = -2, (3p)

. a) f dr en funktion dir f(z) existerar for alla z € R. f dr dessutom kontinuerligt deriverbar, men funktio-
nen dr i ovrigt godtycklig. p dr interpolationspolynomet som interpolerar f i punkterna (—1, f(—1)) och
(1, f(1)). Existerar det en konstant M, oberoende av f, sadan att |p(0) — f(0)] < M? Ge bevis (om det
dr sant) eller motexempel (om det &r falskt). (1p)

b) Bevisa att det finns ett entydigt bestdmt polynom av hégst grad n som satisfierar

p(T) = Yo, p(k)(T) =y, k=1,...,n

T, Y0, Y1, - - -, Yn ar givna virden, n > 1. (Inga poéng for specialfall eller exempel.) (2p)

. Givet den osymmetriska och ickesinguldra matrisen A av ordning n, kolonnvektorerna a och b, med n
element, vill vi berdkna foljande kvantitet:

a’ (A+2A72+ A% bb”

Skriv, i punktform, hur man léser ovanstaende problem pa ett bra sitt (bra vad avser berikningsfel,
cpu-tid och minnesbehov). Slarva inte med detaljerna! Din 15sningsmetodik skall fungera d&ven om A &r
stor och gles. Hur manga flyttalsoperationer och hur mycket extra minne kriivs (uttryckt i n)? A, a och
b behover inte finnas kvar efter berikningen. (3p)

. Los foljande minstakvadratproblem. Losningen beror av vinkeln ¢, som antas vara kind. Visa ocksa att
residualvektorn &r ortogonal mot matrisens bildrum (i detta exempel). Forklara, i geometriska termer,
varfor residualvektorn inte beror pa vinkeln, . Ange dessutom alla b-vektorer dér residualvektorn blir
nollvektorn (b &r som vanligt vektor som star till héger om x— i problemformuleringen).

rnxin {(;?rslio _:;zé}x{—i} 2

(3p)
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