Thomas Ericsson
Matematik, Chalmers/GU
2006 1

Kortfattade 16sningsforslag: Numerisk Analys
2006-04-19

1. (a) Nej, residualen kan forstoras av matrisens konditionstal.

(b) Anvinder man en explicit losare pa ett styvt problem far man ta korta tidssteg, sd man anvinder en
implicit 16sare i stillet.

(c) exp(1000) ger Inf, 1/Inf blir 0 och log(0) blir -Inf. sin(0) &r 0, log(0) &r -Inf och atan(-Inf) ger —m/2.

(d) =~ 101°-10716 =10,

(e) z* satisfierar f(2*) = 0, déir f(z) = 22 — cosz. f(0) = —1 < 0 och f(n/4) = 7/2 —1/v/2 > 0. S&
att 0 < z* < /4 ~ 0.8. Med 241 = g(z), far vi |¢'(z*)| = | —sinz* — 1| > 1, si att fixpunkten &r
repulsiv och vi kan inte fa konvergens.

(f) Tag x déir ¢, = 0, k udda. Plocka ut z; med jimna index och ligg i vektorn w. Da giller att
xTAx = wI'Bw. Om nu minst ndgot element i x, med jimnt index, #r skilt frdn noll s& &r x” Ax > 0
sa att B dr positivt definit. Matrisen méste ju vara symmetrisk nér vi plockar bort rader och kolonner

symmetriskt.
(g) Vikraver att I = (I+auu”)T (I4+auu”). Detta leder till villkoret (2a + a? uTu)uu” = 0. Eftersom
u # 0 s& maste 0 = 2a + o uTu = (2 + auTu). S svar: @ = —2/(uTu). Matrisen &r symmetrisk

for varje «, transponerar man den far man tillbaks samma matris.

2. Vi skriver ekvationen som 1/ — ¢ = 0. Newtons metod blir zy41 = 2z, — cmi.
€ht1 = Th1 — 1/c = 2z — caly — 1/c = —c(z +1/c® = 231 /c) = —c(zr, — 1/c)? = —cer.

3. Infor y1 = v, y2 = u, y3 = y4 = v’ samt y, = w. Systemet Svergar i:

Y1 = ty1ys + Yo y1(2) =3

Yo =Y3 A y2(2) =1

ys=y2—ys+yi | y3(2) =2

Yy =y2 +y1 + 2y ya(2) =4

S&
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4. a) Vi far foljande ekvationer, nir f(z) = 2,k = 0,1,...,n och soker maximalt n:

(W +we +wy =1

wa /2 +w; =1/2
wa/4+w =1/3
w2/16+w1 = 1/5

\

De tva forsta ekvationerna dr identiska, men forsta och tredje ger en entydig 16sning w; = 1/6,ws = 2/3.
Dessa viirden satisfierar den fjéirde, men inte den femte ekvationen, si maximalt gradtal &r tre (fel for z*).

b) Ekvidistant interpolation ger ofta kraftiga svingningar vid dndarna (Runges fenomen) si att deri-
vera p kan ge ett daligt resultat. At beriikna koefficienterna i polynomet kan ge numeriska bekymmer.
Vandermondematris torde bli illa konditionerad, t.ex. En symmetrisk differensapproximation har ordning
tva och &r tdmligen bra, dock &r intervallets lingd vl stor.

5. Resultatet dr en skaldr. Lat oss lagra resultatet i a.

t = Aa n? +, *, t allokeras
a=a'lt n +, *

berikna As LU-faktorisering, sparai A n®/6 +, *

los LUt = a n? 4+, *

B=a't n 4+, *

v=tTt n+,*

a=a+ [ +2y innehaller svaret

Vi behover en extra vektor. Faktoriseringskostnaden dominerar med n3/6 +,*.

6. Modell: b = x1 + x2t, s& minimera ||[Ax — b||o dir férsta kolonnen i A bestar av ettor och den andra
innehdller ¢-vérdena. Normalekvationerna
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