KTH Matematik

TENTAMEN, DEL 2
SF1524
GRUNDLAGGANDE NUMERISKA METODER OCH PROGRAMMERING
Fredag 13 mars 2020 kI 8.00-11.00

Rittas endast om del 1 dr godkind. Max antal podng pa denna del &r 50. Betygsgréns:
10p D, 20p C, 30p B, 40p A. Svar skall motiveras och utridkningar redovisas. Korrekt svar
utan motivering eller med felaktig motivering medfor poangavdrag.

Inga hjdlpmedel &r tillatna (ej heller minirdknare).

P1. Foljande datapunkter dr givna:

t, 10 1] 2] 4
T U
yile|ez|e1|ed
(7p) a) Datapunkterna antas passa vil till en kurva pa formen y(t) = Ce*?. Bestim

C och k med hjilp av minsta kvadratmetoden.

(12p) b) Nu vill vi anpassa en kubisk spline s(¢) som interpolerar datapunkterna sa att

ag + art + aot? +ast®,  0<t <1,
s(t) = L bo+ byt + bot> + bst®, 1<t <2,
Co+C1t—|—C2t2+63t3, 2 St < 4.

Stéll upp det linjira ekvationssystem som behéver 16sas for att bestdmma s(¢)
sa att s(t) ocksd har kontinuerlig forsta- och andraderivata samt att andra-
derivatan dr noll i d&ndpunkterna t; = 0 och 3 = 4. Du behover inte l6sa
ekvationssystemet.



(2p)

(8p)

(6p)
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P2. Trapetsmetoden kan anvindas for att approximera integralen

a)

b)

c)

I= /b f(x)dz.

Foljande funktionshuvud ska anvéindas i en tillimpning f6r att approximera
viardet av en integral med trapetsmetoden:

function Th = trapets(f, int, h)
%» Berdknar en approximation av integralen I av f(x) fran
% a till b med Trapetsmetoden och steglédngd

h £ Funktionshandtag till integranden f(x),
b t.ex. f = @(x) cos(x)

% int - [a, bl, t.ex. int = [0, 1]

% h - Stegldngd 1 trapetsmetoden, t.ex. h = 0.1

% Th - Numerisk approximation till integralen av f(x)
Th = ?

end

Komplettera funktionen med Matlab-kod som beridknar Th.

Skriv ett program som anvinder funktionen trapets(f, int, h) for att ve-
rifiera att noggrannhetsordningen for trapetsmetoden dr 2 for integralen

1

/ 6(:05(295) dr.

0

Anvind en lamplig uppskattning av felet. (Du kan anta att du har funktionen
trapets(f, int, h) dven om du inte har gjort uppgift a))

Anta att integranden f(z) ar en glatt funktion (alla derivator &r kontinuerliga)
da har trapetsmetoden 7'(h) noggrannhetsordning 2, dvs trunkeringsfelet &r
E = |T(h) — I| < Ch?. For att visa detta kan felet skrivas som en summa av
trunkeringsfel Fj fran varje delintervall [xy, xx11] C [a, b], sd kallade lokala
trunkeringsfel:

Tk+1

h
B = [5 (@) + flowa) — [ fla)ds

Ty

Visa att £, < Ch3, dir C ér en konstant oberoende av h = xj41 — Ty

2(4)



(6 p)

(6 p)
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P3. Vi onskar 16sa begynnelsevirdesproblemet

u'(t) = —sin(au(t) + 8), u(0) =2, (1)

diar a =10 och g = 1/8.

a)
b)

c)

Formulera metoden Euler Bakat (Implicit Euler) for ekvation (1).

I varje tidssteg med Bakat Euler behover en ickelinjar ekvation losas. Formu-
lera Newtons metod for denna ekvation. Specificera en lamplig startpunkt for
Newtoniterationerna i varje tidssteg.

Skriv ett Matlab-program som beréknar en approximation av u(3), dvs. 1os-
ningen till ekvation (1) vid tiden ¢ = 3. Matlabprogrammet ska anvinda Bakat
Euler for tidsdiskretiseringen och Newton i varje tidssteg, och ska skriva ut ap-
proximationen av u(3) pa skarmen. For full podng kriavs att Newtons metod
ar implementerad med kontroll av felet i varje iteration sa att absolutbelop-
pet av felet dr mindre #n en given tolerans, tex 1073, Det far antas kiint att
Newtoniterationerna i varje tidssteg konvergerar.



