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1. (a) Choleskyfaktorisering, kriver halva antalet operationer (4, *) och halva minnet jimfort med det

allminna osymmetriska fallet.

(b) Det kan bero pa att vi anviinder en explicit losare och att problemet &r styvt. Det skulle ocksa kunna
bero pé att vi ligger nira en singularitet. Om vi anvinder en losare av 14g ordning och 16sningen
oscillerar far vi ocksa ta korta steg. Detta var tre mojliga orsaker.

(c) Det #r viisentligen samma férklaring som for (z —1)8-labben. Vi forsoker bilda ett litet viirde, e 20 ge-
nom att kombinera stora vérden. Avrundningsfelen blir d4 stora, relativt det lilla resultatet. Studerar
vi 2¥ /k! bli de forsta termerna

-20 20 -20® 20* —20°
17 27 6 7 247 120
Man inser att virdena tillvixer sa linge som k < 19. Det storsta virdet far vi for k = 19 och k = 20,

da |20% /k!| ~ 4 - 107. Detta behover man nu inte veta, utan det réicker att konstatera att vi kommer
att fa stora termer (med blandade tecken) och att dessa skall kombineras foér att ge ett litet resultat.

(d) 78/9450 ~ 10%/9450 =~ 1 (exakt viirde ~ 1.004). Vi noterar att summan blir ett redan i forsta
iterationen. Sedan 6kar summan inte speciellt mycket. s==st nir 1/k® skiftas ut, dvs. nér
fl(s + 1/k®) = s dvs. ungefiir nir fI(1 + 1/k®) = 1. S& k ges av sambandet 1/k® ~ 10716 s att
k =~ 100. N&ar man kor programmet far man k& = 99.

~ —32000, etc.

(e) Vi kontrollerar forst att z* &r en fixpunkt. Fixpunkterna ges av z = z + a(z® — 2) sa att en fixpunkt
satisfierar ekvationen 23 = 2. Det givna virdet &r alltsd en fixpunkt. Kontraktiv? Det skall gilla att
l9'(x*)| < 1 (déir zrq1 = g(zp))- |9 (2*)] = |1+ 3a(z*)?| = |1+ 3a2%/3|. Loser man olikheten far man
—213/3 < a < 0.

() |1QA[l> = maxxzo [|QAx][2/[[x||2 = maxxzo ||Ax|[2/[[x[|2 = ||Al]2, ty vektortvanormen &r unitart
invariant. Varfor? Jo, ||Qz||3 = (Qz)T(Qz) = 27 QTQz = zTz = ||z||3 och normen &r ju ickenegativ.

(g) Sitt x = y1ej + yaer,j # k dir y = [y1,y2]7 # 0. Eftersom x # 0 géller att

ajj  Gjk

0<xTAx = yfajj + 2y Y204k + y%akk = yT [ e ] y = yTAjky
kj Qkk

vilket visar att A ;i &r positivt definit eftersom y kan véljas godtyckligt (skild fran nollvektorn).

2. Vi infér vektorn x = [z1,z2]? och skriver f(x) i stéllet for f(x1,z2). Newtons metod kan skrivas:

3.

o [ £ ) +sin(f(xB)) —1
xD = X = ()7 Fx®) + (@) + 2 — 3p3(xb)) ]

dér (f] och f} betecknat de partiella derivatorna)

2 (x9) £ () + cos(F (M) f{(x) - 27(x9) f3(x9) + cos(F(xH))) f4(xH)) |

(k)y —
T = | ) 20 0PI AE) BA0) 4 1 - 9f2(x) ()

Infor y; = ry, y2 = ro samt y3 = v. Systemet Overgar i:

Y1 = y1 + yatyr/(|ys] + |yz() y1(2) =6
Y2 =y2 +ysty2/(Ipnl + ly2l) , § 92(2) =4
Ys =y1 — Y2 +tys ys(2) =5
S (1) (0) (0) (0), ,(0) (0) (0)
y%l) y%o) Z/%O) + y%o)toy%o)/(|y%o)| + |y%o)|)
y%l) = y%o) +h Z/%O) + y%o)toyz /(§)|y1 [ +1ly2"]) | =
Ys Ys Yy — Yy t+itoys
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6 6+5-2-6/(6+4) 7.2
4| +01| 4+5-2-4/(6+4) | = | 4.8
5 6—4+2-5 6.2

4. a) Vi skriver om problemet enligt:

1 1 1 1

(1+z)cosz / CosT / TCoST . 0.271 / TCOST

—— e dx = —=d ————dr =15 : ———dr =
/0 sin(x)0-8 e o sin(z)0-8 v o sin(z)0-8 @ = [psin(z) ]0 * o sin(z)0-8 v

1
COosT
5sin(1)%2 j/ LT
sin(1)"= + | Sin(z)0" x

dir vi anvinder quadl pa den nu snilla integralen. Varfor &r det snill? Jo, integranden uppfor sig som

292 cosz da z ~ 0 (tink pa Taylorutvecklingen av sinz) s& att vi inte lingre har ndgon singularitet.

b) Detta &r interpolationspolynomet i punkterna (k,yx),k = 1,...,n och det ar dérfér entydigt.

Varfor? Jo, antag att det existerar ett annat polynom, ¢ av grad < n — 1, som ocksa interpolerar i punk-
terna. D& giller att p(k) = ¢(k), k = 1,...,n. p — q &r ett polynom av grad < n — 1 med nollstillen
1,2,...,n. Det maste alltsa vara nollpolynomet och p = q.

5. Resultatet dr en vektor, som vi lagrar i a. Forst en omskrivning:

(2aaT’ A~! + aaT AaaT — A=%)a = a(a’ Aa)(aTa) + a(2(a’A71a)) - A"} (A 1a)

n=a’a n+,*

t=Aa n? +, *, t allokeras
o=mn-(aTt) n+,*

berikna As LU-faktorisering, spara i A n®/3 +, *

t=a kopiera

los LUt = t n? 4, *, skriv 6ver t
o =o0+2(aTt) n +, *

los LUt = t n? 4, *, skriv 6ver t
a=ca—t n +, *

Vi behover en extra vektor. Faktoriseringskostnaden dominerar med n®/3 +,*.
6. Logaritmera
1 - +1
ogy = ;—r tloga
Multiplicera upp ¢ — T' och samla ihop termerna:
tlogy =Tlogy +tloga+ E —Tloga

Lat 1 =T, z2 =loga och z3 = E — T loga.

Raderna i A innehaller [ logyx, tr, 1 ],k =1,...,m och b = [t;logyi, ..., tmlogym]T. Nir vi har 16st
problemet, miny ||[Ax — b||2, sétter vi T = 21, a = €2 och E = z3 + Tx.
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