
Thomas Eri
ssonMatematik, Chalmers/GU2005 1Tentamen: Numerisk Analys, MAN200, MAM240, GU, 2005-03-29, V-huset.Skrivtid: 08.30-13.30.Ansvarig: Thomas Eri
sson, tel 772 10 91, e-mail: thomas�math.
halmers.se.Fr�agor om tentamen kan st�allas omkring 09.30 o
h 12.30.Resultat: Ansl�as Matematiskt Centrum, Eklandag. 86. Jag kommer att s�atta upp ettmeddelande p�a www-sidan n�ar jag har r�attat klart o
h n�ar visning �ager rum.Tentamina kan h�amtas i mottagningsrummet 12.30-13.00 varje vardago
h resultat kan f�as p�a telefon 772 5388.L�osningsf�orslag: P�a www.Gr�ans f�or godk�ant: 12.5 po�ang av maximalt 25 r�a
ker f�or godk�ant, 18.5 po�ang f�or VG.Hj�alpmedel: Inga (f�orutom godk�anda ordlistor).Iakttag f�oljande:� Skriv tydligt o
h disponera papperet p�a ett l�ampligt s�att.� B�orja varje ny uppgift p�a nytt blad.� Fullst�andiga l�osningar o
h motiveringar kr�avs!� Skriv Ditt personnummer p�a f�ors�attsbladet.� Sortera Dina l�osningar i nummerordning.� L�as igenom alla uppgifterna. De �ar inte sorterade efter sv�arighetsgrad.1. Ge kortfattade motiveringar/l�osningar till nedanst�aende uppgifter!Ett korrekt svar utan motivering ger inga po�ang!(a) Vad k�annete
knar ett styvt ODE-problem o
h varf�or kr�avs spe
iella metoder f�or att l�osa det? (1p)(b) xk+1 = g(xk) �ar en �xpunktsiteration. De�niera begreppet �xpunkt, o
h ange villkor f�or att vi skallf�a konvergens mot �xpunkten. (1p)(
) Vad �ar LAPACK o
h vad kan det anv�andas till (svara inte f�or vagt)? (1p)(d) Ange en v�asentlig f�ordel o
h en v�asentlig na
kdel med Gausskvadratur. (1p)(e) Vilka v�arden kommer Matlab att skriva ut n�ar vi k�or f�oljande?sin(atan(1/0)), log(1 / 1e200^2) (1p)(f) Vilken utskrift ger f�oljande Matlabprogram (g�or en uppskattning)? Ledning: P1j=1 j�4 = �4=90.s1=0; s2=-1; k=0; while s1>s2; k=k+10; s2=s1; s1=s1+1/k^4; end; k (1p)(g) A �ar en symmetrisk o
h positivt de�nit matris. Bevisa att A har positiva egenv�arden, �1; : : : ; �n.Bevisa att A� �I inte kan vara positivt de�nit om � � �k f�or n�agot k. (2p)(h) D = diag(d1; : : : ; dn) �ar en kvadratisk, i
kesingul�ar diagonalmatris. Visa att�1(D) = �2(D) = �1(D) = maxk jdk j=mink jdkj�1(D) �ar konditionstalet i ettnorm, �2(D) i tv�anorm o
h �1(D) i maxnorm. (2p)
Numerisk Analys GU



2 Thomas Eri
ssonMatematik, Chalmers/GU20052. Vi vill best�amma en 2� 2-matris X som �ar �overtriangul�ar o
h som satis�erar matrisekvationen:X3 + 2X = � 1 10 1 �Inf�or l�ampliga bete
kningar f�or de obekanta elementen i matrisen, st�all upp ett system av ekvationer f�orde obekanta. Formulera sedan Newtons metod f�or ekvationssystemet. (3p)3. Formulera Eulers metod f�or problemet nedan o
h tag ett Euler-steg med stegl�angden h = 0:1. (u o
h v �arskal�ara funktioner av tiden t.)� u00 = uv=pu0 + v0v00 = t+ (v + u)u0 ; � u(t0) = �1; u0(t0) = 3v(t0) = 2; v0(t0) = 1 t0 = 2; (3p)4. a) Best�am den interpolerande splinefunktionen, s, av grad ett (dvs. kontinuitet), p�a intervallet [0; 2℄ somg�ar genom punkterna (0; 0); (1; �); (2; 4). � �ar en skal�ar. F�or vilket/vilka v�arden p�a � blir s deriverbar iintervallet? (1.5p)b) p �ar ett interpolationspolynom, som interpolerar funktionen f f�or tk-punkterna t1 < t2 < � � � < tn,n � 2. Antag att f(t) > 0 f�or alla t. �Ar det alltid sant att p(t) > 0; t 2 [t1; tn℄? Ge bevis (om det �ar sant)eller motexempel (om det �ar falskt). (1.5p)5. Givet den symmetriska o
h i
kesingul�ara matrisen A av ordning n, kolonnvektorerna a, b med n elementvill vi ber�akna � de�nierad enligt: � = aT �aaT + 2A�A�1�bSkriv, i punktform, hur man l�oser ovanst�aende problem p�a ett bra s�att (bra vad avser ber�akningsfel,
pu-tid o
h minnesbehov). Slarva inte med detaljerna! Din l�osningsmetodik skall fungera �aven om A �arstor o
h gles. Hur m�anga 
yttalsoperationer o
h hur my
ket extra minne kr�avs (uttry
kt i n)? A, a o
hb beh�over inte �nnas kvar efter ber�akningen. (3p)6. Q 2 <m�n o
h P 2 <m�r �ar givna, med QTQ = I samt PTP = I. Dessutom g�aller att STS = I d�arS = [Q;P℄ 2 <m�(n+r) (S bildas allts�a genom att P l�aggs till h�oger om Q). 
 2 <r o
h g 2 <m �ar givnavektorer. g har egenskapen att QTg = 0 o
h PTg = 0. Ber�akna x som l�oser problemet nedan (q1 �arf�orsta kolonnen i Q). �Ar l�osningen entydigt best�amd? Vad �ar normen av residualvektorn? Var noga meddetaljerna! minx jjSx�P
+ q1 � gjj2(3p)
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