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(b) log(0)=-Inf, abs(-Inf)=Inf, log(Inf)=Inf.
-1/0=-Inf, exp(-Inf)=0, 1/0=Inf, exp(Inf)=Inf. S4 svaret blir Inf, Inf.

(c) Faktoriseringen blir (férst LU sedan LDL? och sist CCT):
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(d) Normalekvationerna ATA x = ATb, dir AT A = 8%ones(2) och ATb = 36%ones(2,1) si att alla
l6sningar dr 2.25[1, 17 +£[1, —1]7, € e R.
(e) Ja, det &r en vektornorm. Vi kontrollerar de tre villkoren. Lat f(x) = |z1 — x2| + |z2].

i. Antag att x # 0. Om x5 # 0 si dr normen positiv. Om x5 = 0 sd dr x; # 0 och normen &r
positiv.
ii. f(ax) =|a 1 —a z2| + |a x2| = |a] |1 — 22| + |af |22| = || f(%).
iil. f(x+y)=(x1+y1)— (w2 +y2)| + |z2 +y2| = |1 — 22 +y1 — y2| + |22 + 92| <
|T1 = @] + [y1 — 2| + [z2| + |y2| = f(x) + f(¥)

(f) Los x = g(z) med g(x) = x/2+ /x vilket ger /2 = \/x s& fixpunkterna &r 0,4. Nu till konvergensen:
lg'(x)] = 0.5|1 4+ 1/y/x| sa att |¢’(4)] = 0.75 s& attraktiv. Fér = 0 kan vi ej testa med derivatan
(eftersom foérutsattningarna i satsen ej ar uppfyllda). Sa vi studerar vad som hander med vérdena i
en typisk iteration. Tag 2o = € > 0 da blir 21 = €/2+ /e > € for alla 0 < e < 4, sa repulsiv fixpunkt

(gt1 > xp, vi kommer att avligsna oss fran fixpunkten).

(g) Lat e € R™ vara kolonnvektorn av ettor. Matrisen kan da skrivas ee? varfor xT Ax = xTee’x =

(xTe)? > 0 for godtycklig x € R™. Tag x = [1,—1,0,...,0]T, da i xT Ax = 0.

2. Newtoniterationen blir z41 = (zx +¢/zx)/2. Bilda z41 — /¢ = (2 +¢/xk) /2 — \/c, som efter forenkling
kan skrivas ex1 = €2/(2z)) (precis som pa en dvning). 0 < xg = €1 = €2/(2z0) > 0 = z1 > /c. Det
racker alltsd att studera fallet xp > +/c s& att vi antar att xg > +/c frdn och med nu. Vi visar nu att
€k+1 < €x/2 (metoden konvergerar ju i sjilva verket kvadratiskt, men detta ricker for att visa konvergens).
€1 = €2/ (2x1) = (€1/2) (ex/xr) = (€/2) (1 — /c/xx) < ex/2 eftersom 0 < /c/x), < 1. Alltsa giiller att
0<er<en/2% k=1,2,...vilket visar konvergensen.

3. Vi borjar med att skriva om systemet pa standardform och dividerar darfor férsta ekvationen med ¢ och
multiplicerar andra ekvationen med 1 + v2:
V' =t+ (v’ + 2+ w?)/t
2 =1+ (z—v/(V +t) —w)
w =w—z— 202

Infor y1 = v, yo =V =y§, y3 = 2, ya = 2’ = ¥4, y5 = w. Systemet Gvergar i:

Yy = Y2 y1(=3) =-0.3
yh =t + (y1y2ys + ya + y2)/t y2(—3) = —0.3
yé = Y4 s y3(—3) =-0.1
vi=1+93) (ys —y1/(y2 +t) — ys) ya(—3) = 0.2
Ys = Ys — Y3 — 2Y1¥4 ys(=3) = 0.4
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function [t, y] = uppg3
[t, y]l = ode4b(ef, linspace(-3, -1, 50), [-0.3 -0.3 -0.1 -0.2 0.41");

function yp = f(t, y)
yp = [y(2); t+(y()*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) Vi ansiitter p pa formen p(t) = x1 + xat + 2312 + 24t och far villkoren

2 3

1 ¢ ¢ C T ai
0 1 2¢ 3¢ To | | a2
0 0 2 6¢ 3 | | a3
0 0 0 6 Ty a4

Koefficientmatrisen &r uppenbarligen ickesingulér (determinanten &r ju 12) varfor ekvationssystemet har
en endtydigt bestdmd 16sning.

b) Formeln skall vara exakt for polynom z*,k = 0,1, ..., m dir m dr sa stort som mojligt.
Vi noterar att formeln ar exakt for alla udda k. Resterande ekvationer blir:

2:2(w1+w2), k=0
2/3 = 2(wy +wea?), k=2
2/5 = 2(wy +weat), k=4

Forsta ekvationen ger wy = 1 — wy sétt in detta i ekvationerna f6r k = 2,4 och 16s fér w; som blir 1/6.
k=0 ger wy = 5/6 och k = 2 ger a = 1/+/5. Niir k = 6 blir integralen 2/7 men metoden ger 26/75. Sa
det polynomiella gradtalet ar fem.

. Resultatet r en vektor som vi lagrar i t. Notera att xT AATx = (ATx)T(ATx).
Algoritmen kan formuleras som féljer:

s=ATx n? +, *
n=-s"s+2(x"x) 2n * +

s = Ax n? +, *
t=ATs n? 4, *
berikna As LU-faktorisering, spara i A n3/3 +, *
kopiera s = x

16s LUs = s n? 4, *
t=t+s n +

16s LUt =t n? +, *
t=t(1/n) n +

s dr en temporir vektor om n element, svaret lagras i t. Faktoriseringskostnaden dominerar med n3/3 + *.

. Logaritmera:
loge—logg=1+tp/qg<=logc—1=logq+tp/q

Infér 21 = logq och 22 = p/q. Raderna i A innehéaller [1,¢],k =1,...,m och by =logc, — 1. Efter att vi
har 16st miny ||Ax — bl|s sdtter vi ¢ = e** och p = g z».
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