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1. (a) Se foreldsningsanteckningarna.
(b) Se forelisningsanteckningarna.
(c) Ett programpaket, anpassat till moderna datorer, for linjéira ekvationssystem, minstakvadratproblem
och egenvirdesproblem.
(d) Maximalt polynomiellt gradtal. Svart att ateranviinda funktionsviirden vid adaptivitet.
(e) 1/0 blir Inf och arctan bor da bli ungefir =/2 varfoér sinus borde bli ett. 1€200°2 blir Inf och 1/Inf

blir noll. 1og(0) borde bli -Inf.
Vi far utskiftning da (1/k*)/(x*/(90 - 10%)) & €mach, sa k ~ 10°. 1 Matlab far man 110220.

Lat Axp = Agxg,x; # 0. En reell symmetrisk matris har reella egenviarden och egenvektorer.
Multiplicera med XZ7 ger XZAXk = /\kx[Xk sa att A\, > 0 ty x[xk > 0 och XZAXk > 0 (A &r
ju positivt definit och xj # 0). Om p > i, far nagot k giller att x/ (A — ul)xy = (A — p)x} x5 < 0.

|ID|| = maxy |dg| for alla tre normerna. I tvanormens fall vet vi att ||D]» dr roten ur storsta
egenviirdet till D”D. Denna matris &r ju diagonal med egenvirdena d; pa diagonalen.

Inversen existerar och det giller att D™ = diag(1/ds,...,1/d,) varfor ||[D7!|| = maxy |1/dg| =
1/ miny, |d,|. Konditionstalet &r ||D|| ||D!]|.

2. X definieras av tre element. Lat a = z11, f = x1,2 = £21 och 7 = z2 2. Vi har da:

1 1 3492 2 249 1 1 . .
X3+2X_[O 1}(@{&—5(1 (a +a3:;+)5}_{0 1}@ (@ +ay++2+2)pB=1
R Y +2y=1
Sa Newtons metod kan skrivas:
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3. Infor y1 = u, yo = y| = ', y3 = v samt y4 = y; = v'. Systemet Gvergar i:

Sa

Y1 = Yo yi(2) = -1

Ys = Y19Y3/\VY2 + Ya y2(2) =3

Ys = Ya ' ys(2) =2

Yy =t+ (11 +y3)y2 ys(2) =1
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4. Del (a). Vi far tva forstagradspolynom, ett pa [0, 1] och ett pa [1,2]. Sa:

e, t<1
S(t){ -4+ (4—Ot, 1<t

Den enda punkt dir dir derivata kan saknas dr for ¢ = 1. Vinsterderivatan &dr da & och hogerderivatan ar
4 — £. Derivatorna idr lika nir £ = 2 och s(t) = 2¢ dr da en linjéir funktion.

(b) Det &ar falskt. Lat f vare en (av odndligt manga) positiva funktioner som satisfierar f(—1) = 1,
f(3/4) =1/8 och f(1) = 1. Interpolationspolynomet ér da p(t) = 2t — 1 som inte dr positivt i intervallet
[-1,1] ty p(0) = —1 t.ex.

5. Man kan ténka sig flera alternativ. Det som skall riknas ut, £, dr en skaldr. Man kan multiplicera in b i
parentesen och rikna ut vektorn a(a’b) 4+ 2Ab — A~ 'b. Ett annat alternativ &r att multiplicera in bade
a” och b i parentesen: £ = (aTa)a”b + 2a” Ab — a” A~'b. Det forsta alternativet ger foljande program
(t &r en temporér vektor):

r=a’b n +, *. 7 dr en temporir skaldr (kunde anvint &)
t = Ab n? 4, *

berikna As LU-faktorisering, spara i A n?/6 +, *

16s LUb =b n? +, *. Skriver 6ver b med l5sningen.
t—ra+2—b M *, 3n +

£=at n+,*

Vi behéver en extra vektor, t. Faktoriseringskostnaden dominerar med n?/6 +,*.

6. Problemet kan skrivas: ming |[Sx — b||z med b = Pc — Qe; + g (dér e; som vanligt dr forsta kolonnen
i I). Man behover inte rdkna mycket om man inte vill. Vi ser att Pc — Qe; € R(S) men g L R(S) sa
x" = [—e], e"] och residualvektorn #r g som har normen ||g||2. S &r en ortogonal matris och har déirmed
S full kolonnrang. Losning &r alltsa entydig.

Ett alternativ fr att rikna mer mekaniskt. Vi utnyttjar att Q7P = 0, vilket foljer av SST =1, ty:
Q" _[Q'Q@ Q'P]_[T1 0
{PT [Q P]_ P'Q PP | |0 I
Man kan nu anvinda normalekvationerna:

(S"S)x=8"(Pc—qi +g) & x= { g”(f’c—%*g)_ [ 35555:3113 } N [ . }

C

Q"q1 = e; eftersom q; = Qe; och Q7Q =1.

Numerisk Analys GU I



