KTH Matematik

Tentamen del 1
Numeriska berdkningar SF1522
2020-01-10, 08.00-11.00.

INAINIII: oo e
Personnummers:............ccccoviiiiiiniiiiiiininnan.. CDEPR, arskurs: ...............
Bonuspoidng. Ange dina bonuspodng fran kursomgangen HT19 héar: ........... poang.

Kontrollskrivning. Ange om du &r godkéind pa kontrollskrivningen: [0 Ja O Nej

Max antal poéng &r 20. Gransen for godkéint /betyg E dr 14 poéng (inklusive bonuspoéng), 13
poang for Fx. Om du dr godkind pa kontrollskrivningen sa behéver du ej gora sista uppgiften,
utan den réknas till full podng. Om denna del av tentamen (Del 1) blir godkénd s& réttas dven
Del 2, vilket ger mdjlighet till hogre betyg.

Inga hjidlpmedel ir tilldtna (ej heller minirdknare).
Svara pa varje fraga genom att sdtta ett kryss i rutan framfoér rétt svarsalternativ. Inga
utrdkningar behdver redovisas. Fyll i namn och personnummer pa varje sida.

1. (2p) Givet en funktion f(z) och en steglingd h giller att

T — f(r — 2 4
poy= TR TO =l B o) - 0@ s o). )

2h 120

Derivatan till f uppskattas som f'(z) &~ 5-(f(z + h) — f(z — h)). Denna uppskattning
har noggrannhetsordning p, dir (1p)

[Ip=1 [(Jp=3 (Jp=>5
X]p=2 [p=4 [Ip=6

Detta innebér att (1p)

D Antalet korrekta decimaler 6kar med en faktor p nar h halveras.

Felet med steglangd h/2 &r en faktor 2P mindre én felet med steglingd h.
[ | Felet med stegléingd h/2 ér en faktor 2p mindre dn felet med steglingd h.
[ ] Antalet korrekta decimaler fordubblas nir h minskar med en faktor p.

D Antalet korrekta decimaler ékar med en faktor 2p nér h halveras.

[ ] Felet med steglingd h/2 dr en faktor p? mindre dn felet med steglingd h.
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2. (2p)

3. (2p)

4. (2p)

Lésning av ett linjart ekvationssystem Ax = b med 150 obekanta tar 1 s pa en specifik
dator, nir matrisen A inte innehaller nagra nollor. Hur lang tid (i s) tar det for samma
dator att 16sa ett linjért ekvationssystemen med 600 obekanta?

[]4s []12s [ ]32s [[]128s
[ ]8s []16s X] 64 s []256 s

Trapetsregeln med tva lika stora delintervall anvinds for att approximera integralen

1
/O H%ﬂdx 2)
Detta ger approximationen
[]8/40 7/40 []6/40 []5/40
[ ]4/40 [ ]3/40 [ ]2/40 [ ]1/40

Féljande MATLAB-kod &r given:
a=1
b=2

while abs(b-a)>0.0001
fa = sqrt(a~2+1)-2
fb = sqrt(b~2+1)-2
¢ =b - fbx(b-a)/(fb-fa)
a=>o
b=c
end

Vilken numerisk metod &r detta en implementering av?

D Trapetsmetoden D Minstakvadratmetoden

[ ] Simpsons metod [ ] Polynominterpolation

[ ] Newtons metod [ ] Rombergs metod
Sekantmetoden [ ] Intervallhalveringsmetoden
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5. (2p) Ett steg med Newtons metod tillimpat péa ekvationen
z(1—2%) =2

och startgissningen x = 1 ger féljande approximation till nollstéllet:

[]1
[[]2
[]1/3
[]1/2
[]2/3

6. (2p) Ett polynom av gradtal tva ska minstakvadratanpassas till f6ljande data:

[x]0
[]-1
[]-2/3
]-1/2
]-1/3

X

-1

1

213]4|5]|6

Y

7

5

6|14]|5]5]|3

Antag att ¢ dr vektorn med polynomkoefficienter. Det resulterande ekvationssystemet
Ac = y har en matris A med dimensioner (1p)

[ ]2x2
[ ]2x6
[ ]6x2
[ ]6x6

[]2x2
[]2x7
[]7x2
[]7x7

[x]3x3 [x]3x3

[[]3x7 [[]3x6
[x]7x3 [ ]6x3
[[J7x7 [ ]6x6

Om i stéllet datapunkterna interpoleras med styckvis linjédr interpolation, vad far da
interpolanten for virde i x = 2.57 (1p)

[]5.9
[ ]6.2
[]4.2
[]58

7. (2p) Iterationen

6
mE

[]5.3
4.6
(]33
[]25

[ ]44 [ 136
[]55 []5.2
[]6.0 [x]5.0
[]35 []6.6

T+l = Vi, —3, n=123 ...,

med startvirde xo = 2 konvergerar mot en punkt. Vilken?

4
3

]2 L]0
L]t [1-1
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8. (2p) Bestdm det polynom av lagsta gradtal som gar genom punkterna

x|0]1]2
y|1[1]|3

Vad far ditt polynom for varde da = = 37

[ ]1.0 []3.0 [ ]5.0 7.0
[]15 []35 []5.5 []7.5
[ ]2.0 [ ]4.0 [ ]6.0 [ ]8.0
[]2.5 [ ]4.5 [ ]6.5 []85

9. (2p) Tre steg har tagits med en iterativ metod for ekvationslosning. Approximationen i dessa
tre steg har ett fel som ges av vektorn

e = [0.9824 0.2456 0.0614]

Vad har metoden foér konvergensordning? (1p)

[ ]o 1 [ ] Metoden konvergerar inte.
]2 HE
[]4 HE
En bra gissning av felet i nésta steg ges av (1p)
[ ]0.3070 [ ]0.0038 [ ]0.0603
[ ]0.4431 0.0154 [ ]0.1595
[ ]0.0005 [ ]0.0307 [ ]0.2216
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10. (2p) (Denna uppgift behover du ej géra om du klarat kontrollskrivningen i MATLAB.)
Foljande MATLAB-kod &r given:

A=1[816;357; 49 2]
q = findpivot(A, 2)
A = dopivot(A, 2, 1)

function imax=findpivot(a,c)
[m,n] = size(a);

imax = 0;
vmax = -1.0;
for i=1:m

v = abs( a(i,c) );
if v > vmax
vmax = v;
imax = 1i;
end
end
end

function a=dopivot(a, p, q)

tmp = a(p,:);

a(p,:) = alq,:);

a(q,:) = tmp;
end

Vad har variabeln q for virde nédr koden ovan korts? (1p)

[Ja=0 (x]q =3 [Jq =10
[Ja=1t [Ja =14 [Ja =15
[Ja=2 [Ja=-5 [Ja =20

Hur ser matrisen A ut nér koden ovan kérts? (1p)

[ ]a = [x]a =
8 1 6 3 7
3 7 8 1 6
4 9 2 4 2
[]a= []a=
8 1 6 1 8 1
4 2 9 4
3 5 7 5 3 5
[]a= []a=
4 9 2 6 1 8
3 5 7 2 4
8 1 6 7 5 3
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