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Tentamen: Numerisk Analys, MAN200, MAM240, GU, 2005-03-29, V-huset.

Skrivtid: 08.30-13.30.

Ansvarig: Thomas Ericsson, tel 772 10 91, e-mail: thomas@math.chalmers.se.
Fragor om tentamen kan stéllas omkring 09.30 och 12.30.

Resultat: Anslas Matematiskt Centrum, Eklandag. 86. Jag kommer att sidtta upp ett
meddelande pa www-sidan nér jag har rittat klart och nér visning dger rum.
Tentamina kan hdmtas i mottagningsrummet 12.30-13.00 varje vardag
och resultat kan fas pa telefon 772 5388.

Losningsforslag: Pa www.

Gréns for godként: 12.5 podng av maximalt 25 ricker for godként, 18.5 poéng for VG.

Hjilpmedel: Inga (forutom godkénda ordlistor).

Iakttag foljande:

e Skriv tydligt och disponera papperet pa ett lampligt sitt.

e Borja varje ny uppgift pa nytt blad.

e Fullstindiga 16sningar och motiveringar krivs!

e Skriv Ditt personnummer pa férsattsbladet.

e Sortera Dina losningar i nummerordning.

e Lis igenom alla uppgifterna. De #r inte sorterade efter svarighetsgrad.

1. Ge kortfattade motiveringar/losningar till nedanstaende uppgifter!
Ett korrekt svar utan motivering ger inga poang!

Vad kénnetecknar ett styvt ODE-problem och varfor kriivs speciella metoder for att losa det? (1p)

ZTrr1 = g(xg) dr en fixpunktsiteration. Definiera begreppet fixpunkt, och ange villkor for att vi skall
fa konvergens mot fixpunkten. (1p)

Vad dr LAPACK och vad kan det anvindas till (svara inte fér vagt)? (1p)
Ange en visentlig fordel och en visentlig nackdel med Gausskvadratur. (1p)

Vilka virden kommer Matlab att skriva ut nir vi kor féljande?
sin(atan(1/0)), log(l / 1e200°2) (1p)

Vilken utskrift ger foljande Matlabprogram (gér en uppskattning)? Ledning: Z]Oil g4 =m*/90.
s1=0; s2=-1; k=0; while s1>s2; k=k+10; s2=s1; sl=s1+1/k"4; end; k (1p)

A ir en symmetrisk och positivt definit matris. Bevisa att A har positiva egenvirden, Ay,..., A,.
Bevisa att A — ul inte kan vara positivt definit om u > Ay fér nagot k. (2p)

D = diag(ds, ..., d,) dr en kvadratisk, ickesingulir diagonalmatris. Visa att

#1(D) = 2(D) = rioe (D) = max|dy |/ min |dy.

k1(D) ar konditionstalet i ettnorm, k(D) i tvanorm och k(D) i maxnorm. (2p)
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. Vi vill bestdimma en 2 x 2-matris X som dr 6vertriangulér och som satisfierar matrisekvationen:

5 1
X+2X_{0 .

Infér lampliga beteckningar fér de obekanta elementen i matrisen, still upp ett system av ekvationer for
de obekanta. Formulera sedan Newtons metod for ekvationssystemet. (3p)

. Formulera Eulers metod for problemet nedan och tag ett Euler-steg med steglingden A = 0.1. (u och v &r
skaldra funktioner av tiden ¢.)

{ u' = uu/ u' + v’ { u(tn) = 71,1],’(150) =3

o) = 2.00(t0) =1 =2 (3p)

. a) Bestdm den interpolerande splinefunktionen, s, av grad ett (dvs. kontinuitet), pa intervallet [0, 2] som
gar genom punkterna (0,0), (1,£),(2,4). £ &r en skaldr. For vilket/vilka virden pa & blir s deriverbar i
intervallet? (1.5p)

b) p dr ett interpolationspolynom, som interpolerar funktionen f for tg-punkterna t; < to < -+ < &y,
n > 2. Antag att f(¢) > 0 for alla ¢. Ar det alltid sant att p(t) > 0,t € [t1,t,]? Ge bevis (om det dr sant)
eller motexempel (om det #r falskt). (1.5p)

. Givet den symmetriska och ickesinguldra matrisen A av ordning n, kolonnvektorerna a, b med n element
vill vi beriikna £ definierad enligt:

¢=a’ (aa’ +2A - A" ")b

Skriv, i punktform, hur man léser ovanstaende problem pa ett bra sitt (bra vad avser berikningsfel,
cpu-tid och minnesbehov). Slarva inte med detaljerna! Din 16sningsmetodik skall fungera #ven om A &r
stor och gles. Hur manga flyttalsoperationer och hur mycket extra minne kriivs (uttryckt i n)? A, a och
b behover inte finnas kvar efter beridkningen. (3p)

. Q € R™X™ och P € R™*" ir givna, med QTQ = I samt PP = I. Dessutom giller att STS = I dir
S = [Q,P] € Rm*(+7) (8 bildas alltsa genom att P liggs till hoger om Q). ¢ € R” och g € R™ &r givna
vektorer. g har egenskapen att Q7g = 0 och PTg = 0. Berdkna x som l5ser problemet nedan (q; &r
forsta kolonnen i Q). Ar 16sningen entydigt bestimd? Vad dr normen av residualvektorn? Var noga med
detaljernal

m}inHSx—Pc—l—ql —glls

(3p)
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