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TENTAMEN I GRUNDKURS I NUMERISKA METODER - DEL 2

Obs! Denna tenta dr for studenter som gar kurser SF1513, SF1514, SF1543 och ej for kurserna
SF1544, SF1545 och BE3002.

Rittas endast om del 1 dr godkénd. Betygsgrins (inkl bonuspoing): 10p D, 20p C, 30p B,
40p A. Maximal poing 50 + bonuspoidng (max 4p). Minirdknare #r ej tillaten pa denna tenta-
men. Svar skall motiveras och utrdkningar redovisas. Korrekt svar utan motivering eller med
felaktig motivering medfor podngavdrag. Da algoritmbeskrivning begirs, avses om inte annat
anges beskrivning i Matlab. Eftersom minirdknare ej &r tillaten &r det tillatet att limna enkla
berdkningsuttryck oforenklade.

Uppgift 1 Givet dr en differentialekvation

d? d
—y+sin(d—f)+7=0, y0)=1, —(0)=0

dir 7y dr en parameter (oberoende av ¢).

(a) [3p] Skriv om differentialekvationen som ett system av forsta ordningens differentialekvationer
pa vektorform, dvs.
du
— = f(t,u).
= f(t)
(b) [6p] Skriv ett MATLAB-program, som med Eulers metod ger en 16sningskurva (fo,yo), (t1,y1),
(t2,¥2)5 - - s (tn,yn) ddr tp = 0 och t,, = 1. Stegldngden h viljs till # =0.001. Losningskurvan
y(t) erhallen med Eulers metod ska plottas. For denna deluppgift kan du vilja y = 1.

(c) [6p] Vi vill hitta det virde for y som y(1) = 0. Skriv ett MATLAB-program som med sekant-
metoden bestdimmer detta virde. Du far antingen 16sa det med hjélp av Eulers metod som
i (b) eller med ode45. En 16sning ligger i ndrheten av y = 1.

Var god vind



Uppgift 2

Foljande tva parametriserade kurvor ir givna 5
x(r) = sin(r)
1
y(r) = sin(2¢)+cos(t)
och >0
x(s) = sin(s) -1
y(s) = cos(as).
-2
For a = 3 ir kurvorna plottade i figuren bredvid. 08 o 09 1

(a) [3p] Visa att ndr o = 3 har kurvorna en skdrningspunkt for 1 = 27 och s = 2. Ange x och
y-koordinaten f6r punkten.

(b) [4p] Vi ska nu hitta en skdrningspunkt ndr o = 3.01. Formulera problemet som ett olinjért
ekvationssystem i tva variabler.

(c) [7p] Formulera Newton’s metod for detta olinjdra ekvationssystem och skriv ett MATLAB-
program som utfor Newton’s metod for detta olinjdra ekvationssystem.

Uppgift 3 Vi vill berikna derivatan av en funktion f(x) med hjilp av finita differenser.

3
fl(x)~ —%f(x)—l—%f(x%—h)—Ef(x—l—2h)+%f(x+3h)

(a) [4p] For ett visst val av a &dr noggrannhetsordningen 3. Vi tillimpar denna metod med f(x) = €*.
For x = 0 och & = 0.1 blir absolutfelet ungefir 4 - 10~*. Hur stort blir felet ungefir nir
h=0.05?

(b) [8p] Bestdm det o som leder till hdgst noggrannhetsordning.

Uppgift 4
Vi vill berdkna integralen >> xv=0:0.1:2;
) >> sum(exp(xv."2))
2
/ (2+¢€" )dx. ans =
0 194.1387

(a) [Sp] Berikna en uppskattning till integralen >> exp(4)

med hjilp av utdata till hoger och trapet- ans =
sregeln. 54.5982

(b) [4p] Felet med trapetsregeln i uppgift (a) blir ungefir 0.2. Hur stort blir felet om vi anvénder
trapetsregeln med stegldngd & = 0.025?



