KTH Matematik

Tentamen del 1
SF1524, 2019-03-15, kl 8.00-11.00,
Grundlaggande numeriska metoder och programmering

Max antal poéng pa denna del ar 20. Gréansen for godként /betyg E &r 11 poéng.
Endast ett korrekt svar per uppgift. Om denna del av tentamen (del 1) blir
godkéind sa rattas dven del 2, vilket ger mdjlighet till hogre betyg.

Inga hjdlpmedel &r tillatna (ej heller minirdknare).
Skriv svaren pa dessa papper. Skriv namn pa varje sida.

1. Integralen
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approximeras med trapetsregeln.

(2p) a) Vad blir det approximativa virdet om steglangden h = 1.07
(-1 o [J4/5 13 [HO-12 [z [J-1/3
(1p) b) Vilken noggrannhetsordning har trapetsregeln?

v iz s[4

(1p) 2. Differentialekvationen
y' e =1y +y=0, y0)=1, ¢ (0)=0

ska skrivas om som ett system av forsta ordningen. Vilket av nedanstaende
system ger en korrekt omskrivning av differentialekvationen?
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(2p)

3. Vilka utsagor ar rétt och vilka ar fel?

(Podngséttning: 1-3 korrekta svar=0 p, 4-5 korrekta svar=2 p.)

a) Ekvationen f(z) = 0, dir f(z) = ¢ — 1/z, har en 16sning a ~ 0.65.
Newtons metod konvergerar om startgissningen ar tillrakligt néra o.

[ ] ratt [ ] fel

b) Noggrannhetsordningen foér Simpson regeln ar fyra.

[ ] ratt [ ] fel

c) For att 16sa det dverbestdmda systemet Az ~ b med minstakvadratme-
toden léser man ett linjirt ekvationssystem pa formen AAT Az = b.

[ ] ratt [ ] fel

d) I normalekvationerna &r matrisen kvadratisk.

[ | ratt [ ] fel

e) Néar man 16ser differentialekvationen y' = sin(y) — exp(y) kréver varje
tidssteg mer berdkningstid for implicita metoder &n for explicita metoder.

[ ] ratt [ ] fel

. Tre punkter (z;,y;) ar givna: (—3,0), (0,5) och (3, —4). De ska anpassas till

en cirkel med radien r och medelpunkt (0,0) i minstakvadratmening, dvs

2
felkvadratsumman Y7 <\/x? +y? — 7") ska minimeras. Vad blir radien
r?
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(2p) 5. En iterativ metod har anvants till att 16sa den ickelinjéra ekvationen
f(z) = 0. Tabellen nedan visar felet e; vid iteration k

k|1 |2 |3 E
ex | 0.31]0.09 | 0.0271 | 0.00812

Vilken konvergensordning har metoden?
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(2p) 6. En numerisk kvadraturmetod har anvints for att berékna en integral. Ta-
bellen nedan visar felet e;, vid steglingd h

izl i 5 |
er | 1.0 026 | 0.0621 | 0.015

Vilken noggrannhetsordning har metoden?

v 2 [Og3 O« e  [O7 [J8

(2p) 7. Funktionen nedan &r given.

function y = foo( x1, x2 )

A=[20;0217;
v=[x1,;x2]1];
for k=0:2

if (x2 < x1)

v=Axv;

end
end
y = v(2);
end

Resultatet av anropet foo(1, -1) blir
[1-2 []-4 L]0 []8
[ 14 [ ]-8 [ ]16 []-1

(2p) 8. Givet ekvationen sin(27z) = 57 — z*m. En iteration med Newtons metod
och startgissning xo = 1 ger x; lika med:

L]0 []-1 []-2 BE
[]1 []2 []-3 []—4

Var god vand



(2p)

(2p)

9.

10.

Givet tabellen nedan

| —1]1] 2
vi | =1 1] -1

Kvadratisk interpolation (approximation med ett andragradspolynom) ska
anvindas for att hitta ett polynom p med p(z;) = y; for alla . Om man

anvander polynomet for att extrapolera véirdet i x = —3, vad far man for
p(=3)?

[]1 []8 []0 [ ]-7

[]-3 []14 [ ]-11 []-9

Differentialekvationen

y'=8t—y =y’ y()=3, y1)=2 y'(1)=1

ska 16sas med hjalp av ODE45. For att gora detta skriver du om differentia-
lekvationen som ett system av forsta ordningens ODE:er.

I ett MATLAB-program finns féljande rader kod

clear all
t0=1;

T=3;

uo = [3 2 1]7;

[t Ul = ode45(@HLfun, [t0 T],u0);

dar funktionen HLfun i anropet till ODE45 definierar systemets hogerled.
Vilken av nedanstaende funktioner ar korrekt for ovanstaende problem
[ ] function F = HLfun(t,u)

F = [u(1);u(2);8*t-u(1)-u(2)~2];
end

[ ] function F = HLfun(t,u)

F = [u(2);u(3);8*t-u(2)-u(1)"~2];
end

[ ] function F = HLfun(t,u)

F = [u(1);u(2);8*t-u(3)-u(3)"~2];
end

[ ] function F = HLfun(t,u)

F = [u(3);u(2);8*t-u(1)-u(1)"2];
end

[ ] function F = HLfun(t,u)

F = [u(2);u(3);8*t-u(3)-u(2)"2];
end

[ ] function F = HLfun(t,u)

F = [u(1);u(2);8*t-u(2)-u(1)"~2];
end



