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(b) 1.2e10/0 = Inf, exp(Inf)=Inf, log(Inf)=Inf, si svaret ar Inf.

sin(0) /0=0/0=NaN, 0/sin(0)=0/0=NaN, NaN-NaN=NaN, asin(NaN)=NaN. S& svaret blir Inf, NaN.

(c) Faktoriseringen blir (férst LU sedan LDLT):

A_[ 1 0“2 —1}_[ 1 0“2 0 H1 —1/2]
~1/2 1|0 3/2 ~1/2 1|]o0 32||0 1
(d) Normalekvationerna e’e ¢ = eb, men e’'e = 8 och e’b = 3.2 si att ¢ = 3.2/8 = 0.4.
(e) Vi kontrollerar de tre villkoren.
i. x #0 = f(x) > 0 medfér att c1,cz > 0 fir nddviindigt, ty tag x = [1,0]7 respektive x = [0,1]%.
Med detta val av ¢y, co blir de resterande villkoren satisfierade, ty:

ii. flax)=cila z1| + e2|la 22| = |af(ca]z1] + cofwa]) = f(x).

il f(x+y) =clzr +ul+ calv +yof < cr(lza] + ) + callza] + |y2l) = F(x) + f(y)-

Svaret dr saledes att ¢; och ¢y maste vara positiva.

1

(f) Los = g(x) med g(z) = x + cos(z — 1) vilket ger cos(x — 1) = 0 sa fixpunkterna &r
1+7/2+km, k=0,+1,+2,.... Nu till konvergensen: |¢'(z)| = |[1—sin(x—1)| sd att |¢'(14+-7/2+km)| =
|1 — sin(7/2 + kn)|. Vi far attraktiva fixpunkter nér |¢’(z)| < 1, dvs. nér sinusvirdet &r ett, si nér
r=1+7/2+km k=0,£2,44,....

(g) A + oI &r positivt definit da x # 0 = xT Ax + ax’x > 0. Vi maste kunna begriinsa x” Ax och
anvinder Cauchy-Schwarz olikhet och tvaAnormens egenskaper:

[x" Ax| < [[x][2||Ax]l2 < ||x[l2][All2]lx]|2 = [|All2Ix]3

Alltsa: xTAx + ax?x > —||A]]2]|x||2 + a||x||3 s& att ag = ||A]|z duger. (Man kan bevisa att det
minsta vérdet pa «g dr absolutbeloppet av A:s mest negativa egenvérde.)

2. Har en bild som visar skdrningar mellan y = tanx och y = x. Eftersom tan z ar periodisk (med perioden
7) kommer vi att fa odndligt manga skirningar (ringarna). Eftersom (Taylorutvecklingen) tanx > z nira
noll sa har vi ingen skirning i ndrheten av origo.

Heldragna kurvor, delar av tan x, streckad y = x
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Nu till startapproximationerna. tan 2 har lodrét asymptot for © = 7/2 4+ km, k = 1,2,... (vi &r inte intres-
serade av k = 0), sa att bra startapproximationer &r virden som liger lite till viinster om asymptotvirdena.
r=n/2+kr—1073k =1,2,...,100 borde fungera bra.

Om man tycker att 1073 kéinns lite godtyckligt kan man enkelt skaffa sig en bittre startapproximationer,
t.ex. sa hér (krdvs inte f6r att fa full podng pa uppgiften). Ansétt startvirdet m/2 + k7 — ¢ (vi sdker €). Ef-
tersom 1/ tan(w/2+km—e€) = tane & € kan vi approximera e genom att 16sa ekvationen 1 = (7w /2+km—¢)
dvs. €2 — e(n/2 + km) + 1 = 0 och ta minsta positiva roten, som kan approximeras med 1/(7/2 + k).
Detta ger ndstan tre korrekta decimaler for startvirdena och Newtons metod konvergerar pa tre iterationer.

Newtoniterationen blir @41 = o — (tanax, — 2)/(1 + tanz, — 1) = z — 1/tanxy + x5/ tan? xy.
Hér foljer koden:

function r = newton

r = pi/2 + pi * (1:100)’ - le-3; Y’ startapproximationer
for k = 1:15 % Newtoniterationen

t = tan(r);

r =r-1./t+r ./ t.72;
end

. Vi borjar med att skriva om systemet pa standardform och dividerar darfor férsta ekvationen med t och
multiplicerar andra ekvationen med 1 + v2:

V' =t+ (v + 2+ w?)/t

2= (140 (z —v/(W +1t) —w)
w =w—z—2vz

Infor y1 = v, yo =0 =y}, ys = 2z, ya = 2/ = Y4, ys = w. Systemet Svergar i:

Yy = Y2 y1(2) = -0.3
yh =t + (y1y2ys + ya + y2)/t y2(2) = —0.3
Y3 = Ya ;8 ¥3(2) =-0.1
yi=1+v) (y3s —y1/(y2 + 1) — y5) ya(2) = —0.2
Ys = Y5 — Y3 — 2Y194 Y5(2) = 0.4

function [t, y] = uppg3
[t, y] = ode45(@f, linspace(2, 3, 50), [-0.3 -0.3 -0.1 -0.2 0.4]7);

function yp = f(t, y)
yp = [y(2); t+(y(D)*y(2)*y(3)+y(4)+y(5)~2)/t; y(4);
(1+y (1) ~2)*(y(3) -y (1) /(y(2)+t) -y (5)); y(B)-y(3)-2xy(1)*y(4)];

. a) Nej, det dr inte entydigt. p(t) + ¢, dér ¢ dr en konstant satsfierar ocksa villkoren.

b) Formeln skall vara exakt for polynom zF,k = 0,1,...,m dir m dr si stort som mojligt. Vi antar,
av symmetriskal, att ¢ < b < ¢ med a = —c och b = 0. Vi noterar att formeln dr exakt for alla udda k.

Resterande ekvationer blir:
2=w(l4+1+41), k=0
2/3 =w(2a?), k=2

Ekvationerna satisfieras av w = 2/3 och a = 1/\/5 Nar k£ = 3 blir integralen 0 vilken ocksd metoden ger.
Nar k = 4 blir integralen 2/5 men metoden ger 1/3. Sa det polynomiella gradtalet ar tre.
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5. Resultatet r ett tal som vi lagrar i 0. Notera att x’ A?x = (Ax)?(Ax) eftersom A #r symmetrisk.
Analogt giller att x’ A=2x = (A~ 'x)T(A~'x). Algoritmen kan formuleras som foljer:

n=x"x n o+, *

s = Ax n? 4, *
c=n+x"s+s"s 2n *, 4+
berikna As LU-faktorisering, spara i A n3/6 +, *
kopiera s = x

16s LUs = s n? 4, *
c=0+x"s+sTs 2n *, +
o=0o/(n*+2n) 2n ¥, +

s ér en temporir vektor om n element. Faktoriseringskostnaden dominerar med n3/6 +*.
xTs + sT's kan skrivas xT't om man bildar den temporira vektorn t = x +s. Man sparar da n *, men det
lir inte g snabbare (n3/6 dominerar s& fullstéindigt).

6. Logaritmera:
logc = plog 10 + (p/q)t — rt*

Infér 1 = p, x2 = p/q och x5 = r. Raderna i A innehaller [log10,ty, —t3],k = 1,...,m och by = logcy.
Efter att vi har 16st miny ||Ax — bl|s sétter vi p = 21, ¢ = p/x3 och r = x3.
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