Tentamen: Numerisk Analys
MMG410, GU
2017-06-02

1. Ge kortfattade motiveringar/losningar till nedanstaende uppgifter! Ett korrekt svar
utan motivering ger inga poang!
e a) Antag att vi arbetar med fyrsiffrig decimal aritmetik. Berékna f6ljande summa
samt absoluta och relativa felen: 3.3687 + 5.039.
(1p)
e b) Skriv talet —10 i bindr form som flyttal i dator. Skriv den sedan i hexadecimalt
(bas 16) form (3p)
e ¢) Berdkna LU-faktoriseringen av matrisen nedan (a, b, c,d # 0). Nér &r matrisen

singular?
a b
c d
(2p)

e d) Skriv fixpunktsiterationsmetod for g(x) = x? — 4 + . Bestam fixpunkterna och
konvergens. (3p)

2. Vi vill hitta en funktion pa formen f(z) = ax + bx? 4 ca® + sin(dz) som satisfierar
foljande villkor f(1) =1, f'(1) = 1.5, f”(1) = 5, f(2) = 3. Parametrar a, b, ¢, d ska bestam-
mas. Stdll upp ett system av ekvationer for problemet och formulera sedan Newton metod
for detta system. Forsok inte att 16sa systemet for hand. (3p)

3. Finn polynomet p i Lagranges form som interpolerar punkterna (1,5), (2,4) och (3, 7).
(3p)

e Vi har foljande kvadraturformel:

[ syir=> st

som vi vet har polynomiellt gradtal noll. Visa att

iwk =1.
k=1

(1p)
e Anvind mittpunktsmetoden (rektangelmetoden) for att berdkna integralen f01(6x+8:p2)dx.

(2p)
1



5.

e a) Skriv om foljande ekvation som forsta ordningens system:

y'(t) =t+yt)+y' @),
y(0) =1,
y(0) =-L
(2p)
e b) Sétt upp bakat-Euler metod och forsta iteration i den for féljande problem: (2p)
y'(t) = Ay(t),
y(0) = yo.

6.
Vi har foljande modell med kidnt C' = const. > 0:

R~ Ce@rp2T)/(1+psT?)
och vill bestdmma parametrarna pq, ps, p3 givet méatvarden (71, Ry), (1o, Ra), ..., (Thn, Rin)-

Gor en lamplig transformation och stall upp ett linjart minstakvadratproblem i formen
min, || Ap — b||3. Matrisen A samt vektorerna b och p skall redovisas. (3p)
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e a) Exakta viardet: = = 8.4077, approximativt i fyrsiffrig decimal aritmetik ¥ =
8.408. Absoluta fel |z — &| = 0.0003, relativa felet @ ~ 3.568¢ — 05.

e b) Vi kan skriva talet —10 som —10 = —1 - [1 + 0.25] - 2°. Vi ser nu att vi behver
skriva exponenten 3 sa hér: 3+ 1023 = 1026 =2 +2 =210 4+1.21 4 0-2° Vi far
foljande binér representation for —10:

|1110000000010/0100....0]

dér 1 &r kod for —, exponenten 11 bitar kodas som 10000000010 och mantissa 52
bitar kodas som 0100....0. I hexadecimalt (bas 16) format: forst vi splittrar till 4
bitar bindr form:

1100 0000 0010 0100 .... 0000

och kodar varje fyra bitar:

1100 = 12 = ¢,
0000 = 0,

0 0010 = 2,

(0.1) 0100 = 4,
0000 = 0,

Hexadecimalt (bas 16) format:
c024000000000000.
e )

A—|9 b _ li 0 | Y Uiz | uir by i1 - ugg
c d Uy Uy 0 U22 Uorury lop - ugg + log - Ugn |’

. Y \a /

=4
SE

eller

A — a b _ 1 0 . U1 U2 _ Ull'l 1"LL12
c d ly 1 0w Corugy log ~uip +1-ugg |-

U1 = lyy = 1, u11 = a,u12 = b, la1ury = ¢, log - Usg + Ugp = d.



Singulér om ad = cb.
e d) Se foreldsningsanteckningarna, s. 174. Fixpunktsiterationsmetod for g(x) = 2% — 4 + =

ar:
xkz-ﬁ-l — g(xk)
For exakt x*:
z* = g(a7),
eller
g(l’*) —a’ = 07

det betyder att

Fixpunkter:
Konvergens:

d(x)= (1 —4+2) =21+1,
g(xy)=2274+1=2-241=5,
gay)=2234+1=2-(-2)+1=-3.

g (x})] =19 (2)] =5 > 1 - divergens, |¢'(z3)| = |¢'(—2)| =3 > 1 - divergens.

2. Vi infor vektorn x = [a, b, ¢, d]’ och skriver f(x) istéllet for f(a,b,c,d). Ek-
vationerna blir:
a+b+c+sin(d) —1=0,
a+ 2b+ 3¢+ dcos(d) — 1.5 =0,
20 + 6¢ — d*sin(d) — 5 =0,
2a + 4b + 8¢ + sin(2d) — 3 = 0.
Newton metod kan skrivas:
a® +bF + cF +sin(d*) — 1
a® + 2% + 3c* + d* cos(d*) — 1.5
20F + 6cF — (d*)%sin(dF) —5 |
2ak + 4b* + 8cF + sin(2d*) — 3.

var
111 cos(d*)
J(a*) = 1 2 3 cos(d*) — d* sin(d¥)
0 2 6 —2d*sin(d*) — (d*)?cos(d*)
2 48 2 cos(2d")



5

3. For tre punkter (1,5),(2,4) och (3,7) har vi: y; = 5,y2 = 4,y3 = 7,41 =

1,t2 - 2,t3 = 3.
Interpolationspolynomet pa Lagranges form for n = 3 &r:
(t —t2)(t — 1) (t —t1)(t — t3) (t —t1)(t —t2)

1) =
plt) = (t1 — t2)(t1 — t3) v (t2 — t1)(t2 — t3) v (ts —t1)(ts — t2)
eller for y; =5,yo =4, y3 =7,t1 = 1,19 = 2,13 = 3:

(t—2)(t—3) (t—1)(t —3) (t—1)(t—2)
1—20-3 ‘e-ne—s T EonE_2

p(t) =5

eller
p(t) = 5(t — 2)2(t —3)

vilket efter forenkling blir

(t—1)(t—2)

— 4t -1t —-3)+7 5

p(t) = 2t* — 7t + 10.

— a) Formeln

/0 Fa)de = 3wt ()

k=1
skall vara exakt for polynom z? fér p = 0.
Da géller:

1 1 n n
1:/1dx:/x0dx:Zwk-1:Zwk
0 0 k=1 k=1

— b) Rektangelmetoden for fab f(z)dx ar:

/abf(a:)dmz(b—a)f<a;b).

[ vart fall vi har f(z) = 6z + 822,

f<a+b> =f<1) =6-1/2+8-(1/2)> =5

2 2

da rektangelmetoden for f01(6x + 822)dx ger oss:

1
/(6x+8x2)dm%(1—0)-5:5.
0

— a) Satt
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Vi far systemet:

ui(t) = us(t),
uh(t) =t+uy(t) + us(t),
ul(()) =4
b) Se foreldsningsanteckningarna, s. 263. Implicit, eller bakat-Euler metod

Ar: Rt = yF 4 7 f(tFTL ) for diskretiseringen o/ (1) & yki’yk.

Bakat-Euler metod for vart problem éar:

ykz—i-l _ yk i T)\yk—i-l’
eller

k+1

y _ 7_/\ykJrl

=y,
da har vi
(1= 7Ny =,
som losas for y**1:
P = (1 — 7Nk,

Forsta iteration 1 den for £ = 0 ska vara:

yl _ y’
1—7\
6. Logaritmera:
p1+p2T
mR=InC+—F.
n nC + 1+ pyT?

Skriv om:
In R(1 4 psT?) = In C(1 + psT?) + py + poT,
eller
InR(1+psT?) =InC + p3InC T? + py + poT.

Samla all termer med parametrar pa vanster sida och termer med kinda
varderna - pa hoger sida:

p1+pT +ps(InC —InR) T>=InR—InC.

Konstruera matris A for att hitta p = [py, pa, ps3]*

min, ||Ap — b||2, dér raderna i A innehaller
(1, T, (InC —InRy) TF), k=1,...,m.

och vectorn b ska vara

i minstakvadratproblem

"In Ry —InC'T
InRy —InC
InR, —InC k=1,..,m
| InR,, — InC|




