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KTH Matematik, Bengt Lindberg

Tentamen del 1
SF1516, 2016-03-23, 8.00-11.00,
Numeriska metoder och grundlaggande programmering

Bonuspoang. Ange dina bonuspoédng fran kursomgangen HT15 hér:

Max antal podng &ar 20. Gréansen for godként/betyg E dr 14 poédng (inklusive
bonuspoéng). Om denna del av tentamen (del 1) blir godkéind sa rittas dven del
2, vilket ger mojlighet till hogre betyg.

Inga hjdlpmedel ar tillatna (ej heller minirdknare).
Skriv svaren pa dessa papper.

1. Ekvationen x3 = 2x+5 har en rot mellan 2 och 3. En iteration med Newtons
metod och startgissning xo = 2 ger x; lika med:
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2. Man vill uppskatta integralen

w/2
/ cos(z) dx
0

med trapetsmetoden och intervallet delas i 2 lika stora delar. Vad blir var-

det? Vi vet att cos(}) = g
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3. Givet funktionen f(z,y) = 4x + xy dédr x = 2 £0.04 och y = 3 £0.05. Hur
stor ar osdkerheten i f7
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. Anpassa, i minsta kvadratmetodens mening, en rét linje till nedanstaende

uppséttning punkter(x,y). Vad blir linjens y-virde da x=0.57

a. Punkterna (0,5) och (1,4).
[J4 4+ 4y [Han
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b. Punkterna i uppgift a och dessutom punkten (-1,0).

[J4 [O4+s Hary 4
[J4+5  [4+3 05 [543

. Interpolera ett polynom av lampligt gradtal genom punkterna (0,5), (1,4)

och (-1,0). Punkterna anger (x-vérde, y-vérde). Vad blir interpolationspo-
lynomets y-viarde da x = 0,57
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. Vad beréknas (approximativt) och skrivs ut av nedanstaende program

x=2; d=x; dold=d;

while abs(d)>1.E-10,
d=(x"3-18)/(3*x"~2) ;
x=x-d; %abs(d/dold"2)
dold=d;

end
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. Differentialekvationsproblemet

d*z . d*z
(1+ <d7252) >ﬁ = 100 cos(t)z,

skrivs om som ett system av n st forsta ordningens differentialekvationer.

a. Da blir n.
[]1 []2 []3 E [ ]6

b.Om Rungekuttas metod av ordning 4 anvands for att 16sa differentialekva-
tionssystemet som erhalls i a. sa behovs k st startvirden dar k ar

vz s 4 s [e



8. Integralen

2
/ V0.5 + 2e—7 sin 222dx
0

har berdknats med trapetsregeln med stegléngderna 0.2 och 0.1. Resultatet

blev 7'(0.2) = 1.6426, T'(0.1) = 1.6418. Vilken stegliangd h (ungefir) bor

anvindas i trapetsregeln om vi vill ha ett fel som &r mindre dn 8 x 10~® och
(2p) minsta mojliga arbete.
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9. Ett icke-linjart ekvationssystem ges av
x:f —2x9x1 = 0.1, 21 + xlxg =17

i den ordning de star.

(1p) a. Da x; = 2 och x5 = 2 blir Jakobianens (2,2)-element lika med

[1-4  []5 [J09 [J24 []28 []36

b. Med startvirdena x; = 2 och x5 = 2 blir maximumnormen av hégerledet
(1p) i det linjdra ekvationssystem som skall 16sas i den forsta iterationen med
Newtons metod lika med
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P1. Tredjegradskurvan y(z) = = - (x — 2) - (x — 5) och ellipsen med halvaxlarna
7 respektive 2 och som beskrivs av

—3\? 12
() + (%) -
7 2
skér varandra pa nagra stéallen. Ellipsen ar uppritad pa sista sidan!

a. Hur manga skdrningspunkter dr det? Bladet med den uppritade ellipsen kan
du anvianda i dina motiveringar.

b. Stall upp det icke-linjara ekvationssystem som skall 16sas da man bestammer
en skdrningspunkt med Newtons metod for system.

c. Skriv ett Matlabprogram som bestdmmer den hograste skérningspunkten med
minst 4 decimalers noggrannhet. Om du inte gjort a. far du hugga till med nagon
startgissning.

P2. Givet differentialekvationen

d?y dy dy
—Z o2 — 0 0)=0.1, -2(0)= A
T3 T2 +ay =0, y(0) ,dx()

a. Skriv om problemet sa du kan anvinda nagon standardrutin i Matlab for att
l6sa det.

b. Skriv ett Matlabprogram som loser det omskrivna problemet fora =1, A = 0.2
for x pa intervallet 0 till 10. Anvind gérna Matlabrutinen ode45. De aktuella
parametrarna till ode45 &r viktiga att fa med. Losningen y(x) skall dérefter ritas
upp.

c. Utdka programmet i b. sa losningarna for a = 1 och A =0.1,0.2,0.5, 1.0 ritas
i samma figur. Rita dérefter i en ny figur y(10) som funktion av A.

d. Modifiera slutligen programmet sa losningarna for o = 0.5,1,1.2,1.5,1.8,2.0
och A = 0.2 ritas i en ny figur.

P3. Vi vill bestdmma det tredjegradspolynom p(x) som interpolerar punkterna

x:10]02510.75 |1
y: | a -1 -1.5

dér a ar en parameter. Bestdm a och polynomets koefficienter sa att foljande
villkor ocksa ar uppfyllt:

/01 p(z) de =0.5

Skriv upp det ekvationssystem vars 16sning ger a och polynomets koefficienter.
Ange koefficientmatrisen, hogerledet och vektorn av obekanta.
Ledning: Polynomet p(z) kan integreras exakt analytiskt term for term.



(8p) P4. Ar nagon eller nagra av nedanstiaende formler bra for att skatta y'(z)? Mo-
tiveringarna ar viktiga for poangen.

* y(e — h) = 2y(z) + y(a + 1)
h
b.
—2y(z — h) — 3y(z) + 6y(x + h) — y(z + 2h)
6h
“ —y(z — h) + 3y(x) + 3y(z + h) — y(x + 2h)
3h
3 ‘EIIips‘
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