Institutionen féor Matematik, KTH
Tentamen del 2
Numeriska metoder BE3002/3

9.00-12.00 18/1 2014
Inga hjilpmedel ar tillatna (ej heller minirdknare).

Rad for att undvika poéngavdrag: Skriv l6sningar med fullstdndiga meningar och utforliga motiveringar.
Del 2 rattas om del 1 ar godkéand.

Betygsgranser: D 10, C 20, B 30 och A 40 poéang.

Det finns tva alternativa uppgifter 3.

1. (15p) Vi vill 16sa ekvationssystemet Ax = b, dér

13
A= ( L3 ) .
Hogerledsvektorn b approximeras av b med ett relativt fel
b —blloc/[[bllc < 0.1.
Om Ax = b, hur stort kan det relativa felet

1% = xloo /[l 0

maximalt vara?

Losning: _

1% = X[loo/[|X[[c0 < K(A)[[b = blleo/[[blloc, déir £(A) = [|A]|co|| A ||loo = 4 % 5/4 = 5 ér kondi-
tionstalet.

Svar: 5*%0.1 =0.5.

2a. (12p) Givet differentialekvationen
y"(t) + cosy'(t) +siny(t) =5, y(0)=1, ¢'(0)=4.

Skriv ett Matlab/Octave-program som anvinder metoden Framat Euler for att berdkna en
approximation av y(1) med ett absolutfel begransat av 1075 .

2b. (7p) Utdka programmet sa att det ocksa beréknar integralen

/0 1 y(t)3dt.

V.g. vand



2

Lésning (2a):
Differentialekvationen skrivs forst om som ett system av forsta ordningens differentialekva-
tioner med u; =y, up = y':
uy = ug,
uy =5 — cos uy — sin ug,
dar u1(0) = 1, uy(0) = 4. Matlab-programmet:
h=0.1; %Initial steglangd
yold=1; y=2; %Initialisering for att komma in i while-loopen

while abs(yold-y)>le-5
yold=y;
u=[1; 4];
for t=0:h:1-h
u=u+h*[u(2); 5-cos(u(2))-sin(u(1))];
end
y=u(1);
h=h/2;
end

disp([’y(1) ges ungefrligen av ’, num2str(y)])

Lésning (2b):

Vi far det nya programmet genom att modifiera foregaende program sa att det ocksa berdknar
uhy = u?, uz(0) = 0, sa att uz(1) dr virdet pa integralen i uppgiften.
h=0.1; %Initial steglangd
yold=1; y=2; %Initialisering for att komma in i while-loopen

while abs(yold-y)>le-5
yold=y;
u=[1; 4; 0];
for t=0:h:1-h
u=u+h*[u(2); 5-cos(u(2))-sin(u(1)); u(1)"2];
end
y=u(1);
h=h/2;
end

disp([’y(1) ges ungefrligen av ’, num2str(y)])
disp([’Integralen ges ungefrligen av ’, num2str(u(3))])



Uppgift 3 eller den alternativa uppgiften far goras, inte bada!

3a. (3p) Formulera metoden bakat Euler for differentialekvationen

(*) y'(t) =siny(t), y(0) = yo.

3b. (3p) Formulera en fixpunktsmetod for att finna z som l6ser ekvationen z = y, +hsin z. (Har
kan vi tanka pa y, som bakat Euler-l6sningen i steg n och tidssteget h till differentialekvationen

(+).)

3c. (5p) Skriv en Matlab/Octave-funktion som tar y, och steglingden h som argument, och
som utdata ger Bakat Euler-losningen till (%) efter forsta steget, dvs. y;, berdknad med hjélp
av fixpunktsiteration.

3d. (bp) Harled ett villkor for steglangden h sa att fixpunktsmetoden i din Matlab/Octave-
funktion sakert kommer att konvergera oavsett val av .

Lésning (3a): Yni1 = Yn + hsiny, 1.

Lésning (3b): Index for fixpunktsiterationen kallas i:

2 =y, + hsin 2’

Lésning (3¢c):
function y1 = uppgift3c(h,y0)
% Ett steg med Euler bakat, beraknad med fixpunktsiteration
z=y0;
zold=z+1; YInitialisering for att sakert komma in i while-loopen
while abs(z-zold)>le-5
zold=z;
z=y0+h*sin(z) ;
end
yl=z;

Lésning (3d): Fixpunktsiterationen 2" = G(2") kommer att konvergera oavsett startpunkt om
|G| < 1 6verallt. Med G(2) = y,+hsinz ar G'(z) = hcos z. Alltsa ger h < 1 sékert konvergens.

Alternativ uppgift 3. (16p) Formulera en differenskvot som approximerar derivatan av en
reellvard funktion av en variabel, och héarled en feluppskattning.

Losning alternativ uppgift 3: Se kursboken av Sauer.



