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1. (a) s(A) =[|A|[ ||A~Y]] s& ait K(ATY) = ||A1—1||1||(A—1)—1||1: [|A=H] I[A[] = r(A).
k(aA) = [|aAl] [[(aA)7 (| = |[eAll [la™" AT| = |af [a™| [|A]] [|ATH] = k(A).

(b) Metoden bestar av tvd metoder av ordning 4 resp. 5 (till ungefir samma berdkningskostnad som for
en metod). Skillnaden mellan vad de olika metoderna ger (pa y*)) kan anviindas for att uppskatta
det lokala felet.

(¢) Inf NaN ty, tan(0)=0, 1/0=Inf, exp(Inf)=Inf. log(0)=-Inf, tan(-Inf)=Nal.

(d) Ungefr 10?8, Nir 1e12 skiftas ut (och dirmed dven 1e10) sé giller att 1e10+x == lel2+x. x &r da
ungefsir 102 - 106 = 1028,

(e) En fixpunkt satisfierar * = p(z*) dvs. p(x*) — z* = 0. Denna polynomekvation maste ha minst en
reell rot (ty polynomet p(x) — = har ju reella koefficienter och udda gradtal, sa eventuella komplexa
rotter dr ju komplex-konjugerade).

(f) A positivt definit < ar > 0,k =1,...,n, ty om nagot a; < 0 sa giller att e;‘.”Aej <0 och A &r ¢j
positivt definit. Om alla oy, > 0 s giller att xT Ax ="} _, ayzi > 0 givet att x # 0.

Ortogonal? Vi kréver att ATA =T dvs. ol =1,k=1,...,n sd att a, = £1.

(g) Vi maste borja med att anta att a # 0. LU-faktorisering ger:

A=l V1S sl =l v 0

For att kunna beridkna Choleskyfaktoriseringen far vi tydligen kriva att & > 0 och f—1/a > 0 (dvs.
af > 1).

2. Vi skriver ekvationen som 1/x? — ¢ = 0. Newtons metod blir

1/22 —¢
Thtl = Tk — 712'“/3:3 = 0.5(3zy, — cxi)
k

3. Infor y1 = v, ya = u, y3 = y5 = v’ samt y, = w. Systemet Svergar i:

Y1 = tyiys + y2 y1(2) =3
yh =y3 y2(2) =1
yh=y2—ys+yi y3(2) =2
Yy = Y2 +y1+2ys ya(2) =4
Sa
yiY ¥ toy”ys” + 45 3 2.3.2+1 43
1 0 0
y%li = y%o; +h %o; © 4 (,© > | +o0a o e
y31 y30 y20 - y30 * (1110 )2 421 1 . ; : —}2_ 34 gg
ys" e ys” + i + 295" Fore ‘
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4. a) Vi far foljande ekvationer, nér f(z) = 2,k = 0,1,...,n och soker maximalt n:

(1+a+1=2+4a
O+a/2+1=02+0a)/
0+a/4+1=(2+4+0a)/3

{ 0+a/8+1=(2+a)/4
0+a/l6+1=(24+a)/5

2

\
De tva forsta ekvationerna dr identiteter, men den tredje ger a = 4. Detta virde satisfierar ocksd den

fjairde ekvationen, men inte den femte, s maximalt gradtal &r tre (fel for z*-termen).

b) Interpolationspolynomet ger ofta kraftiga svingningar vid dndarna (Runges fenomen). Splineinter-
polation ger ett lugnare uppforande, men funktionen #r inte lika deriverbar (samt #r besvirligare att
representera och att evaluera).

5. Resultatet #r en skaldr. Lat oss lagra resultatet i a.

t=Aa n? +, * t allokeras
a=alt n+,*

B=tTt n+, *

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

los LUt = a n? 4, *

v=aTt n +, *

§=tTt n+,*
a=a+pB+v+2 innehéller svaret

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

6. Eftersom matrisen &r vilkonditionerad kan vi anviinda normalekvationerna, A”Ax = A”b. Matrisen
AT A blir blockdiagonal. Om t.ex. m = 3 far vi foljande linjira ekvationssystem:

ATA, 0 0 ATp
0 AgAz 0 X = Agb
0 0 ATA; Alb
Om vi partitionerar x analogt (i m stycken delar, x1,...,X,, alla med lingd p) far vi 16sa foljande m

system:
(ATAR)xr = Aib, k=1,...,m

Vi loser system med Choleskyfaktoriseringen som vanligt. Det ricker att bilda ena triangeln av Al Ay
(matrisen dr ju symmetrisk).
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