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1. (a) Se foreldsningsanteckningarna.

(b) Utnyttja att normen dr submultiplikativ:
x(AB) = [[AB|||[(AB)™'|| = ||AB|| [B™'A™![| < [|A[|[|B[|[IB7!||[[A™"]| = x(A)x(B)

(c) f'(1.24-10'%) ~ (f(1.24-10'° + h) — f(1.24-10'9))/h. Ett bra viirde borde rimligen vara
2 1010 & 10%

mach
(d) log(0)=-Inf, 1/(-Inf)=0, exp(0)=1.
1/0=Inf, log(Inf)=Inf, 1/Inf=0, log(0)=-Inf. S4 svaret blir 1, -Inf.

(e) Normalekvationerna, AT Ax = ATb.

was[l o] anm=[8]ox= 7]

(f) Symmetri: (LDLT)T = (LT)TDTL? = LDLT (samma). L #r ickesingulir, ty ettor pa diagonalen
(det(L) = 1 t.ex). Tag godtycklig vektor x # 0, da #r iven z = LTx # 0 (eftersom L ir ickesingulir).

n
x"(LDL)x = (L7x)"D(L7x) =2"Dz =Y _ dypz} >0
k=1
ty dr > 0 och adtminstone nagot zp # 0, s matrisen &r positivt definit.
(g) Newtons metod for problemet:
Tep1 = Tk — f(@) /(@) & Ter = g(ar), med g(z) =z — f(2)/f'(z)

Fran fixpunktsteorin vet vi att vi fr konvergens om vi startar tillréickligt néra « och |¢’'(a)| < 1.

(f'(@)* — f(@)f" () (@) =0 _
(f'(=))? (f'())?

g'(x)=1- =g () =1-

2. Vektorn méste tydligen ha tva element (annars &r inte x7 Ax och xTBx definierade). Lat x = [a, b]T (for
att slippa en del index, naturligare vore z; och x3). xT Ax = 1.4 blir, efter lite riknande,
4a?® + 4ab + 5b® = 1.4 och xTBx = 0.2 blir a® — 2ab + 3b> = 0.2. Newtons metod kan skrivas:

arpr | _ [ar | [ 8ax+4by dap+100; |7 [ da? + dagby + 562 — 1.4
bk+1 - br 2ap, — 2b, —2ap + 6b; ai — 2aibr + 3bi —-0.2

3. Infor y1 = v, y2 =v' =91, y3 = z samt yq = 2’ = y4. Systemet Svergar i:

Y1 = Y2 yi(2) =
yy =t+ (y1 +Y3)y2 + Ya y2(2) =
Ys = Ya ’ y3(2) =
vy = y1ys/(y2 + 1) ya(2) =

function [t, y] = uppg3
[t, y] = ode45(Qf, linspace(2, 3), [3 -3 1 217);

function yp = f(t, y)
yp = [y(2); t+(y)+y(3))*y(D+y(4); y(4); y(L)*y(3)/(y(2)+t)]1;
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4. a) Vi Taylorutvecklar (1at f = f(0), f' = f'(0), f" = f"(0) etc):
! h2 " h3 nt ! 4h2 " 8h3 "
af(0)+bf(h)+cf(2h) =af+b|f+hf' + 7f + Ff + -l tel|f+2nf + Tf + ?f +| =
(a+b+e)f +(b+2c)hf + (b/2+2c)h* " + (b/6 + 4c/3)R* "' + - -
Om vi tar a = —3/(2h),b=2/h,c = —1/(2h) sa blir
af(0) +bf(h) +cf(2h) = f' — (B*/3)f" +---
vilket dr det basta vi kan fa.
b) Formeln skall vara exakt for polynom z*,k = 0,1,..., m dir m #r si stort som mgjligt. Vi noterar att

om formeln dr exakt for k = 1 sd dr den exakt for alla udda k. Vi far ekvationerna:

2=w; +wy+ws, k=0
O=—w1/2+w3/2, k=1
2/3=w1/4+w3/4, k=2

Ekvationerna satisfieras av wy = ws = 4/3, wy = =2/3, a = 1/\/§ och b = 0. Nar k£ = 3 blir integralen
0 vilken ocksd metoden ger. Nir k = 4 blir integralen 2/5 men metoden ger 1/6. Si det polynomiella
gradtalet ar tre.

5. Algoritmen kan formuleras som foljer:

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

lo6s LUx = x n? +, * (skriv dver x)

bilda 7 = bTx n+,*

bilda x =x —7a n +, *

los LUy = x n? +, * (samma faktorisering)

Vi behover inget extra minne och vi kan lagra y pa x plats. Faktoriseringskostnaden dominerar med n®/3
+,%.

6. Exponentiera
p1 + pat?
b3

P14 pat®
ps

et = [t + ] e Pl = —ePieb 4 —t
Infor 71 = €P', x5 = p; /p3 och T3 = py/ps. Raderna i A innehéller [—eb*,1,#2],k = 1,...,m och by = —ty.
Efter att vi har 16st miny ||Ax—bl||s sétter vi p; =logz; (1 > 0 nddvindigt), varefter ps = p1/z2 (z2 # 0

nédvindigt), slutligen séitts po = p3zs.
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