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KTH Engineering Sciences

Tentamen 2020-05-25
Del 1

SF1547 — Numeriska metoder

Max antal podng pa denna del &r 20. Grénsen for godként/betyg E dr 11 poédng. Endast ett
korrekt svar per uppgift. Om denna del av tentamen (Del 1) blir godkénd sé réttas dven Del 2,
vilket ger mojlighet till hogre betyg.

Inga hjdlpmedel ar tillatna (ej heller minirdknare).

Skriv alla svar pa denna del pa ett och samma papper.
Skriv bara uppgiftsnummer och ditt valda svarsalternativ (A,B,C, ...), inga utrdkningar.

Skriv "Del 1" 6verst pa pappret samt ditt namn och personnummer.

1. Allménna gaslagen siger att (2 p)
pV =nT,
dér p ar trycket, V volymen, T temperaturen och n molméngden, uttryckt i lampliga
enheter. Givet p, n och T" med felgranser,
p = 800 £ 10, n=20%+1, T =320 £ 8.
Vad blir felgrénsen i V7
A. 0.05 B. 0.30 C. 0.40 D. 0.55 E. 0.70 F. 0.95
Losning: E. Eftersom felfortplantningsformeln ger:
nT T n 6400 320
Ey =~ E, E, Er|—|=10|——— 1 =0.7.
v MR R ‘640000‘ ‘800 ‘800 800

2. Vi approximerar f’(x) med framéatdifferensen (1p)

Py = LT S

dir parametern b = 0.004. Felet blir da 1.2-1073. Ungefir hur stort blir felet nér A = 0.002?

A.0.1-1073 B.0.2-1073 C.03-1073 D.0.4-1073
E.0.5-1073 F.06-1073 G.0.7-1073 H.08-1073

Losning: F. Framatdifferens ér en forsta ordningens metod sa nar man halverar h halveras

ocksa felet, vilket alltsa blir 0.6 - 1073.



x/:x+y’ x(O):L
y =+ 2y, y(0) =2,

med Framat Euler. Vad blir approximationen av y(0.1) efter ett steg med steglingden
h=0.17

A. 13 B.15 C.1.6 D. 19
E. 2.1 F.23 G. 24 H. 25

Loésning: H. Framat Euler blir

Tptl = Tp + h(xn + yn)a x9 =1,
Ynt1 = Yn + M@0 + 2yn), Yo = 2,

Approximationen av y(0.1) ar y;. Med insatta virden zg = 1, yg = 2 blir y; = 2+ h(1 +
2.2) =2+ 5h = 2.5.

3. Vi approximerar f’(x) med centraldifferensen (1p)
oy @t h) = flx—h)
dir parametern b = 0.004. Felet blir da 1.2-1073. Ungefir hur stort blir felet nér A = 0.002?
A.01-107° B.02-107° C.03-107° D.04-107°
E. 05-107° F.0.6-107" G.0.7-107° H.08-107°

Losning: C. Centraldifferens dr en andra ordningens metod sa nér man halverar h di-

videras felet med fyra, vilket alltsa blir 0.3 - 1073,
. Ekvationen %’ = 1.2 — z ska losas. Gor ett steg med Newtons metod och startgissningen (2 p)

xo = 0. Vad blir resultatet z1?

A.0.05 B. 0.10 C. 0.20 D. 0.40 E. 0.45 F. 0.60
Lésning: C. Med f(z) = ¢*” — 1.2 + z blir Newton
f(zy) etn — 1.2+ zy,
Tl = Ty — =r, - ———.
il " () " 2z,eth + 1

Sétter vi in xg = 0 far vi 1 = 0.2.
. Newtons metod har kvadratisk konvergens. Vad innebar det om felet i iteration n betecknas (2 p)

en?

M ~1/2 B. [en1] ~ 2 C. |6"+;| ~ konstant  D. [enl 5 ~ konstant
len| len| len] |en+1]
2
E. |e,||en+1| ~ konstant  F. |e,| ~ konstant G. |e‘n+‘12| ~ konstant H. ‘|6"ﬁ}l ~ konstant
€n €n

Losning: C. Se definition i bok/foreldsningsanteckningar.

. Vi léser ODE-systemet (2 p)



7. Berdkna integralen

/0-5 Vo207
———ax

—0.5 1+ x2
med (sammansatta) trapetsregeln och steglangden h = 0.5. Vad blir svaret?

A.15 B. 19 C.23 D. 24
E. 31 F. 46 G. 6.2 H. 124

Losning: C. Trapetsregeln ar

Th=h<f(_20’5)+f(0)+—f(g’5)>, f(x) 79111?2

Med f(—0.5) = £(0.5) = 1.6, f(0) = 3 och h = 0.5 far vi T}, = 2.3.

Det tar 10 sekunder att 16sa ett linjart ekvationssystem, Ax = b, med 2000 ekvationer och
2000 obekanta pa en dator. Hur lang tid tar det da, ungefér, att 10sa ett system med 6000
ekvationer och 6000 obekanta pa samma dator om. ..

. Matrisen A &r fylld?
A. 40 s B. 60 s C.80s D. 90 s E. 180 s F. 270 s

Loésning: F. Losning av fyllda ekvationssystem har komplexitet O(n3). Nér problemstor-

leken n tredubblas, tar lsningen da ca 3% = 27 ganger lingre tid. Svaret blir alltsa 270 s.

. Matrisen A &r triangular?
A.40s B. 60 s C.80s D. 90 s E. 180 s F. 270 s

Lésning: D. Losning av trianguliira ekvationssystem har komplexitet O(n?). Nér prob-

lemstorleken n tredubblas, tar 16sningen da ca 32 = 9 ganger lingre tid. Svaret blir alltsa
90 s.

(1 p)

(1p)



10.

11.

Vi anvander finitadifferensmetoden for att losa randvardesproblemet
u'(z) —u(z) = f(x), u(0) =10, wu(l)=0.
Nar steglingden h = 1/(n+1), x; = jh och u; = u(x;) far vi det linjéra ekvationssystemet
a 1 uy h2f(x1) + 3
1 a 1 U2 h? f(a2)
a1 | |ues B2 (1)
1 o Up, h?f ()
Vad ar a?
A.-2 B.-3 C.1 D.-2+hr E.-2-h F.2-1

Lo6sning: E. Diskretiseringen vid forsta inre punkten z; dr

ug — 2u1 + usg
52

Identifiering ger & = —2 — h? och = —10.

—u; = f(x1) = {w=10} = -2+ hZ)ul + ug = th(acl) — 10.

Vad ar 7
A. —10 B. 10 C. —10h? D. 102 E. —10+ 1% F. 10 + h®

Losning: A. Se I6sning till uppgift 10.

(2 p)

(1p)

12.

13.

Hastigheten v(t) hos en bil vid olika tidpunkter ¢ &r given som

t 10 s 20 s 30 s
v(t) | 10 m/s | 14 m/s | 10 m/s

Anvind kvadratisk interpolation for att approximera hastigheten v(25).
Resultatet blir (i m/s):

A. 11.0 B. 11.5 C. 125 D. 13.0 E. 135 F. 145

Losning: D. Newtons ansats v(t) = ¢o + ¢1(t — 10) + co(t — 10)(t — 20) ger villkoren

10 = v(10) = co, 14 = v(20) = ¢ + 10¢q, 10 = v(30) = ¢g + 20¢1 + 200c,.

Det ger ¢g = 10, ¢; = 0.4 och ¢o = —0.04. Det ger v(25) = 104+0.4-15—0.04-15-5 = 13.

Anvénd kvadratisk interpolation for att approximera accelerationen v’(20).
Resultatet blir (i m/s?):

A. —15 B. —1.0 C. —06 D. 0.0 E. 04 F.1.0
Losning: D. Fran resultatet i uppgift 12 far vi v/(t) = 0.4 — 0.04(2¢t — 30), vilket ger

v/(20) = 0. (Alternativt kan man se detta direkt pga symmetrin hos datapunkterna.)

(2 p)

(I p)



