
Thomas Eri
ssonMatematik, Chalmers/GU2005 1Kortfattade l�osningsf�orslag: Numerisk Analys2005-03-291. (a) Se f�orel�asningsante
kningarna.(b) Se f�orel�asningsante
kningarna.(
) Ett programpaket, anpassat till moderna datorer, f�or linj�ara ekvationssystem, minstakvadratproblemo
h egenv�ardesproblem.(d) Maximalt polynomiellt gradtal. Sv�art att �ateranv�anda funktionsv�arden vid adaptivitet.(e) 1/0 blir Inf o
h ar
tan b�or d�a bli ungef�ar �=2 varf�or sinus borde bli ett. 1e200^2 blir Inf o
h 1/Infblir noll. log(0) borde bli -Inf.(f) Vi f�ar utskiftning d�a (1=k4)=(�4=(90 � 104)) � �ma
h, s�a k � 105. I Matlab f�ar man 110220.(g) L�at Axk = �kxk ;xk 6= 0. En reell symmetrisk matris har reella egenv�arden o
h egenvektorer.Multipli
era med xTk , ger xTkAxk = �kxTk xk s�a att �k > 0 ty xTk xk > 0 o
h xTkAxk > 0 (A �arju positivt de�nit o
h xk 6= 0). Om � � �k f�ar n�agot k g�aller att xTk (A��I)xk = (�k��)xTk xk � 0.(h) jjDjj = maxk jdkj f�or alla tre normerna. I tv�anormens fall vet vi att jjDjj2 �ar roten ur st�orstaegenv�ardet till DTD. Denna matris �ar ju diagonal med egenv�ardena d2k p�a diagonalen.Inversen existerar o
h det g�aller att D�1 = diag(1=d1; : : : ; 1=dn) varf�or jjD�1jj = maxk j1=dkj =1=mink jdk j. Konditionstalet �ar jjDjj jjD�1jj.2. X de�nieras av tre element. L�at � = x1;1, � = x1;2 = x2;1 o
h 
 = x2;2. Vi har d�a:X3+2X = � 1 10 1 � , � �3 + 2� (�2 + �
 + 
2 + 2)�0 
3 + 2
 � = � 1 10 1 �, 8<: �3 + 2� = 1(�2 + �
 + 
2 + 2)� = 1
3 + 2
 = 1S�a Newtons metod kan skrivas:24 �k+1�k+1
k+1 35 = 24 �k�k
k 35�24 3�2k + 2 0 0(2�k + 
k)�k �2k + �k
k + 
2k + 2 (�k + 2
k)�k0 0 3
2k + 2 35�1 24 �3k + 2�k � 1(�2k + �k
k + 
2k + 2)�k � 1
3k + 2
k � 1 353. Inf�or y1 = u, y2 = y01 = u0, y3 = v samt y4 = y03 = v0. Systemet �overg�ar i:8>><>>: y01 = y2y02 = y1y3=py2 + y4y03 = y4y04 = t+ (y1 + y3)y2 ; 8>><>>: y1(2) = �1y2(2) = 3y3(2) = 2y4(2) = 1S�a 26664 y(1)1y(1)2y(1)3y(1)4 37775 = 26664 y(0)1y(0)2y(0)3y(0)4 37775+ h266664 y(0)2y(0)1 y(0)3 =qy(0)2 + y(0)4y(0)4t0 + (y(0)1 + y(0)3 )y(0)2 377775 = 2664 �1 + 0:1 � 33 + 0:1 (�1 � 2=p3 + 1)2 + 0:1 � 11 + 0:1(2 + (�1 + 2) 3) 3775 = 2664 �0:72:92:11:5 3775
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2 Thomas Eri
ssonMatematik, Chalmers/GU20054. Del (a). Vi f�ar tv�a f�orstagradspolynom, ett p�a [0; 1℄ o
h ett p�a [1; 2℄. S�a:s(t) = � t�; t � 12� � 4 + (4� �)t; 1 � tDen enda punkt d�ar d�ar derivata kan saknas �ar f�or t = 1. V�ansterderivatan �ar d�a � o
h h�ogerderivatan �ar4� �. Derivatorna �ar lika n�ar � = 2 o
h s(t) = 2t �ar d�a en linj�ar funktion.(b) Det �ar falskt. L�at f vare en (av o�andligt m�anga) positiva funktioner som satis�erar f(�1) = 1,f(3=4) = 1=8 o
h f(1) = 1. Interpolationspolynomet �ar d�a p(t) = 2t2� 1 som inte �ar positivt i intervallet[�1; 1℄ ty p(0) = �1 t.ex.5. Man kan t�anka sig 
era alternativ. Det som skall r�aknas ut, �, �ar en skal�ar. Man kan multipli
era in b iparentesen o
h r�akna ut vektorn a(aTb) + 2Ab�A�1b. Ett annat alternativ �ar att multipli
era in b�adeaT o
h b i parentesen: � = (aT a)aTb+ 2aTAb� aTA�1b. Det f�orsta alternativet ger f�oljande program(t �ar en tempor�ar vektor):� = aTb n +, *. � �ar en tempor�ar skal�ar (kunde anv�ant �)t = Ab n2 +, *ber�akna As LU-faktorisering, spara i A n3=6 +, *l�os LUb = b n2 +, *. Skriver �over b med l�osningen.t = � a+ 2t� b 2n *, 3n +� = aT t n +, *Vi beh�over en extra vektor, t. Faktoriseringskostnaden dominerar med n3=6 +,*.6. Problemet kan skrivas: minx jjSx � bjj2 med b = P
 �Qe1 + g (d�ar e1 som vanligt �ar f�orsta kolonneni I). Man beh�over inte r�akna my
ket om man inte vill. Vi ser att P
 �Qe1 2 R(S) men g ? R(S) s�axT = [�eT1 ; 
T ℄ o
h residualvektorn �ar g som har normen jjgjj2. S �ar en ortogonal matris o
h har d�armedS full kolonnrang. L�osning �ar allts�a entydig.Ett alternativ �ar att r�akna mer mekaniskt. Vi utnyttjar att QTP = 0, vilket f�oljer av SST = I, ty:� QTPT � � Q P � = � QTQ QTPPTQ PTP � = � I 00 I �Man kan nu anv�anda normalekvationerna:(STS)x = ST (P
 � q1 + g), x = � QTPT � (P
� q1 + g) = � QT (P
� q1 + g)PT (P
� q1 + g) � = � �e1
 �QTq1 = e1 eftersom q1 = Qe1 o
h QTQ = I.
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