KTH Matematik

TENTAMEN, DEL 1
SF1524
GRUNDLAGGANDE NUMERISKA METODER OCH PROGRAMMERING
Fredag 13 mars 2020 kI 8.00-11.00

Program och Arskurs: . ... ...

Max antal poing ar 20. Grénsen for godként/betyg E &r 12 poidng. Endast ett korrekt
svar per uppgift. Om denna del av tentamen (del 1) blir godkénd sa réttas éven del 2,
vilket ger mojlighet till hogre betyg.

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

(2 p) 1. Lat p(z) vara det andragradspolynom som interpolerar punkterna i tabellen nedan.
Vilket virde har p(2)?
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(2 p) 2. Betrakta den ickelinjira ekvationen
e” =10 cos(z).

Utfor ett steg med Newton-Raphsons metod och startgissning xq = 0 for att ap-

proximera losningen till ekvationen ovan. Vad blir z;7
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NAMN: PERSONNUMMER:

3. Nedanstaende Matlab-program kors.

f = @(x) 3x.72;
n=2;
a = 0;
b =2;
h=(-a / n;
Qh = 0;

for i = 0:n-1

xi =h * i;

Qh = Qh + h/6*%(f(xi) + 4*xf(xi + h/2) + f(xi + h));
end

disp(strcat(’Q(h)=’, num2str(Qh)));

(2p) a) Vad blir utskriften av programmet?
[]Qm=0 [Ja=4 v]am)=s
[]Qm)=1 []am)=5 []Qm)=9
[ ]Q)=2 [ ]Q(h)=6 []Q)=10
[]Q(h)=3 [ ]Q(n)=7 []Q)=11
1p ilken numerisk metod ar implementerad 1 ovanstaende Matlab-program?
(1p) b) Vilk isk d &r impl di de Matlab-program?
[ ] Mittpunktsformeln [ | Framat Euler [ | Bakat Euler
[ ] Fixpunktsiteration [ ] Trapetsmetoden [ ] Sekantmetoden
Simpsons formel [ ] Newtons metod [ ] Runge-Kutta 4
(1p) c¢) Hur stort &r felet i berdkningen om man bortser fran avrundningsfel?
0 []0.01 [1]0.3 []0.007
(10 [10.17 []0.33 []0.56



NAMN: PERSONNUMMER:
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4. Givet datapunkterna i tabellen ovan, ska p(z) = ¢y + 1 + o2 bestéiimmas med
minsta kvadratmetoden.

(2 p) a) Vilket dr det overbestdmda ekvationssystem Ac = b som maste 16sas?
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(1p) b) Vad kallas matrisen A i ekvationssystemet Ac = b ovan?
[ | Eulermatrisen [ ] Polynommatrisen
[ ] Rungematrisen [ ] Kvadratmatrisen
[ ] Interpolationsmatrisen [ | Minstakvadratmatrisen
[ | Normalmatrisen Vandermondematrisen
p c¢) Vilka ar normalekvationerna till det overbestamda ekvationssystemet Ac = b~
1 Vilka & lekvati ill det 6verbestdmda ekvati A b?
[JAATc= Ab V] ATAc=ATb []ATAc=Ab
AATc = Ac ATAc=AT¢c Al'c=Ab
L] L]
AATc=b A" ATAc=AT Ac ATc=A"b
L] L]



(2 p)

NAMN:

PERSONNUMMER:

5. Betrakta den ordinéra differentialekvationen (ODE:n)

y' () +xy(v) — 2y(z) =1, y(0) =0,y (0) = 1.

a) Vilken &r en korrekt omskrivning av ODE:n som ett system av forsta ordningens
ODE:er?

D yi = Y2, yl(o) = 07 D yi = Y2, yl(()) = 07
yy = a1 +2y2 + 1, 32(0) = 0. yy = —xyr +2y2 + 1, 32(0) = 1.
yi = Y2, yl(o) = 07 D yi = Y1, yl(O) = 07
Yy = —xy2 +2y1 +1, 1(0) = 1. Yy = —xy1 + 22 + 1, 1(0) = 1.
5 YL =, yNWZO,[j YL = Yo, y1(0) =0,
Yy = —xya +2y1 + 1, 12(0) = 0. Yy = —xys +2y1 + 1, 12(0) = L.
b) Tva steg med Euler framat (explicit Euler) och steglangd h = 1 ger approxima-
tionen
[ Jy(2) = -3 [y(2) = -1 [Jy(2)=1 y(2) ~ 3
[Jy(2) = -2 [Jy(2) =0 [ Jy(2)~ 2 [Jy(2) =4

c) Anta att du har anvéint Eulers metod med steglingd h och uppskattar felet i

approximationen till y(2) till e, &~ 1072. Om du vill minska felet med en faktor 100
till e, &~ 1074, hur ska du da vilja steglingden?

[]h/2 []h/10 [ h/50 []h/1000
[]h/4 [ h/25 h/100 ] h/10000

. En iterativ metod har anvénts for att 16sa den ickelinjira ekvationen f(z) = 0 och

har gett foljande utskrift

k 1 2 3 4 D

er = |Tp — 2p_1| | 6.25-1071 | 1.17-1071 | 7.78 1073 | 3.05- 107> | 4.66 - 10~ 1Y

Vilken konvergensordning har metoden?
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