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1. Ge kortfattade motiveringar/losningar till nedanstaende uppgifter! Ett korrekt svar
utan motivering ger inga poang!
e a) Beriikna k;(A) (konditionstalet i ettnorm) da

4 40
=[5 3]

(1p)
e b) Skriv talet 2.25 i binér form som flyttal i dator. Skriv den sedan i hexadecimalt
(bas 16) form (3p)
e ) Beridkna Cholesky-faktoriseringen av matrisen nedan:

2 -1
=4
(2p)
e d) Skriv fixpunktsiterationsmetod for g(z) = cos(x — 1) + x. Bestdm fixpunkterna
och konvergens. (3p)

2. Vi vill hitta en funktion pa formen f(x) = cos(ax) + bx + sin(cz) som satisfierar
foljande villkor f(1) = 10, f'(1) = 15, f”(1) = 5. Parametrar a, b, ¢ ska bestdmmas. Stéll
upp ett system av ekvationer for problemet och formulera sedan Newton’s metod for detta
system. Forsok inte att 16sa systemet for hand. (3p)

3. Finn polynomet p av grad tvd med basfunktioner #/,j = 0,1,2 som interpolerar
punkterna (1,5),(2,4) och (3,7).

(3p)

4.

e Vi vill berdkna integralen fol f(t) dt med hjilp av Gausskvadratur med n vikter.
Skriv ut en linjar transformation, som behovs for att berdkna integral fol f(t) dt

med hjilp av Gausskvadratur, samt metod, som beréknar integral fol f(t) dt med
hjalp av Gausskvadratur med n vikter.
(2p)
e Anvéand Simpsons formel for att berdkna integralen fol S5x2dz.
(1p)




5.
e a) Skriv om foljande ekvation som forsta ordningens system:
y"(t) =y'(t) +ty(t),
y(0) =1,
y'(0) =-1,
y'(0) =3.
(2p)
e b) Sétt upp bakat-Euler metod fér problemet
y'(t) = (y(t)),
y(0) = 1.
Formulera den ickelinjéra ekvation som uppkommer for att berdkna vy, 1 samt stall
upp Newtons metod for denna ekvation. (2p)
6

Vi har en matematisk modell dér ¢ &r kopplat till ¢ pa foljande sitt (det star alltsa tva
upphdjt till):
e q - el BTa)tHyt?
dér «, B och v &r parametrar i modellen. Vi vill bestdmma parametrarna givet matvarden
(t1,c1), (ta,c2), ...y (L, Cm), cx > 0. GOr lampliga transformationer och variabelbyten oh stéll
upp ett linjart minstakvadratproblem. Matrisen A samt vektorerna b oh x skall redovisas!

Visa ocksa hur vi erhaller parametrarna fran z.

(3p)
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e a) k1(A) (konditionstalet i ettnorm) for

4 40
it

ar:

_ 4 40 0.25 =2
Fi(A) = [|A] - A 1||1:[ ] [

11
0 5 0 0‘2}1:45-3245-2.2:99.

e b) Vi kan skriva talet 2.25 som 2.25 = +[1 + 0.125] - 2!. Vi ser nu att vi behover
skriva exponenten 1 s& hir: 1 + 1023 = 1024 = 2!% Mantissa: 1 kodas inte,
0.125=0-1/240-1/4+1-1/8. Vi far foljande binér representation for 2.25:

10/10000000000/0010....0]

dér 0 &r kod for +, exponenten 11 bitar kodas som 10000000000 och mantissa 52
bitar kodas som 0010....0. I hexadecimalt (bas 16) format: forst vi splittrar till 4
bitar binédr form:

0100 0000 0000 0010 .... 0000

och kodar varje fyra bitar:

0100 = 4,
0000 = 0,
0000 = 0,
(0-1) 0010 = 2,
0000 = 0,

Hexadecimalt (bas 16) format:
4002000000000000.

e ¢) Matrisen A ar s.p.d. (A\y =1 > 0,y = 3 > 0), da kan vi géra Cholesky-
faktoriseringen. Choleskyfaktorisering for s.p.d. A &r A = L - LT, dir L #r under-
triangular matris.

A= { 2 -1 ] _ [ li 0 } [ li o ] _ 0y SERES
Tl =1 2 | T byl | | O - 02 g2
21 £22 22 | loq En, £21 + 522

.

-~

L LT



6%1 =2 :>£11 = \/§
U - lyy = =1 =Ly = -

1
V2
U1 - gy 4 log - lyy = 2
1
0
3
2

F 1@

[\

LT

e d) Se foreldsningsanteckningarna, s. 174. lepunkt51terationsmetod for

g(x) =cos(x — 1)+

ar:
R g<xk)
For exakt x*:
at = g(2),
eller
g(x*) —a" =0,

det betyder att
cos(z* — 1) +a* —z" =0,
cos(z* — 1) = 0.
Fixpunkterna &r:
xp=14+m/2+kr, k=0,£1,%2,....

Konvergens:
g (z) = (cos(x — 1) + x) = —sin(x — 1) + 1,
g(zp)=—sin(l+7/2+kr—1)+ 1= —sin(r/2 + kr) + 1
k=0,41,42, ...
Vi far attraktiva fixpunkter och konvergens nér |¢'(z})| < 1 eller nér |¢'(z})| = | —sin(7/2+

km)+ 1| =0 < 1. Attraktiva fixpunkter &r:
xp=1+7/2+kmr, k=0,£2+4, ...

2. Vi infér vektorn z = [a, b, ¢]T och skriver f(x) istéllet for f(a,b,c). Ekvation-
erna blir:

cos(a) + b+ sin(c) — 10 = 0,
—asin(a) + b+ ccos(c) — 15 =0,

—a*cos(a) — c*sin(c) — 5 = 0.



Newtons metod kan skrivas:
cos(a®) + vF + sin(c¥) — 10
* T =gk — [J(@M)])7 - | —aFsin(a®) + bF + Fcos(cF) — 15| |
—(a®)? cos(a®) — (c¥)?sin(c¥) — 5

dar
—sin(a®) 1 cos(c¥)
J(z*) = —(sin(a*) + a* cos(a®)) 1 cos(ck) — ¥ sin(cb)
—2a" cos(a®) + (a*)?sin(a*) 0 —2cFsin(ck) — (c*)? cos(cF)

3. For tre punkter (1,5),(2,4) och (3,7) har vi: y; = 5,y0 = 4,y3 = 7,41 =
1,t2:2,t3:3. A
Interpolationspolynomet av grad tva med basfunktioner #/ &r:

p(t) = 21 + Tt + 2587

Vi far ekvationssystemet

1 tl t% T 5
1 t2 t% Ty | = 4 s
1 t3 t% x3 7

eller
1 11 1 5
1 2 4] - To| = 4 s
1 39 T3 7

vilket ger x1 = 10,29 = —7, 23 = 2, och interpolationspolynomet blir

p(t) = 2t* — 7t + 10.
4.

— a) Gausskvadratur ar konstruerad for att ge ett exakt resultat for polynom
av grad 2n—1 eller mindre med ett lampligt val av punkterna x; och vikterna
w;, 1= 1, oy N

[ s gwiﬂxi),

Om vi ska approximera integral

[ s

t ligger i ett intervall [a,b], och x ligger pa [—1,1], far vi gora en linjar
avbilding till detta intervall:
_b—a a+b

2x+2,

t



da integral fol f(t)dt med n vikter w;,i = 1,...,n kan berdknas som

! 1—0 [, /1-0 0+1
(0.4) /Of(t)dt:T _1f< o+ )dx

1 11
— b) Simpsons metod for fabf(a:)da: ar:

[ 1@ =t @+ 47 (450) +50)

I vart fall har vi:

ﬂ@=5fﬂ=Qb=Lﬂ®zoju%:&fC%;>:5JUQP:L%,

da Simpsons metod for fol 5x2 dx ger oss:

1
/)@?dxz(1—0M6%0+4125+5):16%7
0

5.
— a) Sétt
u(t) = y(t),
us(t) = y/'(t),
ug ==1y"(t).
Vi far systemet:
(u’l (t) = us,
ub(t) = us,
uh(t) = ua(t) + tus(t),
U1(0) =1,
u2(0) =—1,
(us(0) =3
— b) Se foreldsningsanteckningarna, s. 263. Implicit, eller Bakat-Euler metod

k+1_yk

dro y*th = yF + Rf (R M) for diskretiseringen i/ (t) &~ Y=L
Bakat-Euler’s metod fér vart problem éar:

Yl gk

h

— <yk+1)3

eller
g Ry = gt
For att 1osa den ekvationen anvinder vi Newtons metod. Vi infor ny
variabel z = y**! och skriver om bakat Eulers metod som:

2z — h2® =k



Newtons metod for f(z) = z — hz3 — y* = 0 blir:
2 —h(2)’ — o

1 — 3h(27)?
Hér, j &r iteration i Newton’s metod.

ZJ-i-l

:ZJ—

6. Logaritmera modellproblemet

2
c o - el T(Bra)tt

for att fa:
Inc=In(a) + 1+ (8+a)t+~t?

Samla all termer med parametrar pa vinster sida och termer med kénda
varderna - pa hoger sida:

1-In(a)+ (B+a)t+~t* =Inc—1

Konstruera matris A for att hitta o = [z1, 2o, 23]7 med z; = In(a), 25 =
f + a,r3 = 7 i minstakvadratproblem min, [[Az — b||2, dédr raderna i A
innehaller
1t t7], k=1,..,m.

och vektorn b ska vara

Incg —1
Inecy — 1
Inc,, — 1

Vifar a=e", =2 —a =z — €™,y = us.



