Ovning 7

e Tenta 16/1 2015

» Del 1: 10 uppgifter
» Del 2: 3 uppgifter

Tentan med 16sningar:
https://www.math.kth.se/na/SF1544/numf16/tentor_listal.html


https://www.math.kth.se/na/SF1544/numf16/tentor_lista1.html

Del 1

10 uppgifter, totalt 20 podng
14 poédng (inklusive bonuspoidng) ger betyg E
Om kontrollskrivningen dr godkidnd behover del 1 ej goras

Inga hjdlpmedel &r tilldtna



Del 1, uppgift 1. (2p)
Fixpunktsiterationerna

Xn+1=V2+x, n=0,1,2,...
med startpunkten xp = 1 konvergerar mot
[]1/2 [ 1v2
[ ]1/3 2
[ 1/a HE

[ J1v2 [ ] iterationerna konvergerar ej

1)



Del 1, uppgift 2. (2p)

Den asymptotiska konvergensfarten for fixpunktsiterationen (1)

ar

D linjdr, med felreduktions-
faktorn 1/2

D linjdr, med felreduktions-
faktorn —1/2

linjdr, med felreduktions-
faktorn 1/4

[ ] linjér, med felreduktions-
faktorn 1/3

D linjdr, med felreduktions-
faktorn 1/v/2

I:] linjdr, med felreduktions-
faktorn 1/v/3

D kvadratisk

[ ] metoden konvergerar ej



Del 1, uppgift 3. (3p)
Modellen y = ax+ b anpassad i minstakvadratmening till
métviardena

x| 1|23
¥y 214
ger blika med
-2 []-0.7
] -17 [ ]-03
[]-13 ]2

] -1 [] ndgot annat



Del 1, uppgift 4. (3p)
En iteration med Newtons metod for att 16sa systemet

x2+y2—1=0,

xz—y:O,

med startgissningen x=1/2 och y=1/2 ger

[ ] ey =01/2,3/8) (x,7) = (7/8,5/8)
[ ] (xy)=1/4,3/8) (] (x,y) = (7/8,3/8)
[ ] ) =(-1/2,3/8) (] ) =@/2,1

[ ] oy =1/2,-3/8) [ "] nagot annat



Del 1, uppgift 5. (2p)

Trapetsmetoden med tvé lika stora intervall ger integralen

1 o
/-, x? dx approximationen

[ ]-1/2
[ Jo
[ J1/2
1

[ ]3/2
]2
[ ]5/2

[ ] nagot annat



Del 1, uppgift 6. (1p)
Antag att matrisen A med dimensionen n x n har normen

147000 _ |0

lAlloo = max
yeR™%y#0 || ¥lloo

dar [|ylleo = max <i<ply;l. Dessutom giller [|A™! ||, = 103. Om

x € R"16ser det linjdra ekvationssystemet Ax = b och x+ Ax16ser
samma system med en stérning i hogerledet, A(x+ Ax) = b+ Ab,
dar |Ablleo/ 1 Plleo = 10716, hur stort kan det relativa felet i
losningen, |Ax|loo/ |l Xllco, maximalt vara?

[]1077 [] 10712
[ ]10°8 [ ]10712
1079 [ ] 10716

[ ]10710 [ ] nagot annat



Del 1, uppgift 7. (1p)
En vektor x € R3 har norm | x|/, = 2. Om

3
6

1
A=14
7 -9

(eI &2 B \S)

hur stort kan da || Ax|l . maximalt vara?

HE) (] 24
[ ]10 [ ]36
[ ]12 [X] 48

[ ]18 [] négot annat



Del 1, uppgift 8. (2p)
Med hjilp av tabellen

t 1.1 1.2 1.3 1.4
f(® | 3.0042 | 3.3201 | 3.6693 | 4.0552

kan derivatan f’(1.2) approximeras. Vilj det alternativ nedan som
ger bdst approximation.

[ ]o.21 [ ]56
[ ] o045 []71
[]13 [ ]104

3.3



Del 1, uppgift 9. (2p)
Funktionen y(¢) 16ser begynnelseviardesproblemet

Y0 =1, y'0=1

y”(t) — 1
1+y()’

Ett steg med Eulermetoden ger y(0.1) det approximativa vérdet

[ Jos 1.1
[ ]o.9 [ ]1.2
[]1.0 [ ]1.25

[ ]1.05 [] ndgot annat



Del 1, uppgift 10. (2p)
Matrisen A har egenvérdena 1, 2, 3 och 4. Potensmetoden
(engelska: Power Method)

function [lam,u]=powerit(A,x,k)
for j=1:k
u=x/norm(x) ;
x=A%u;
lam=u’*x;
end
u=x/norm(x) ;
end

ger for ndstan alla startvirden en approximation av ett av
egenvirdena (och tillhérande egenvektor). Vilket?

[X] 4 []1
(]2 []3



Del 2

* 3 uppgifter, totalt 50 podng
e 10p—D, 20p—C, 30p—B, 40p—A

* Inga hjdlpmedel ar tillatna



Del 2, uppgift 1.

la. (5p) Formulera en finit differensapproximation av temp-
eraturen u(x) i positionen x € [0,1] i en stav, som uppfyller
virmeledningsekvationen

~ & (k(x)g—’;(x)) =f(x), 0<x<l,
u(0) =0,
u(l)=0,

dér f(x) = x dr en given kdllfunktion och k(x) = 1 + x 4r en given
konduktivitetsfunktion.

1b. (5p) Skriv ett Matlab-program fér att 16sa problemet i
uppgift 1a.

lc. (5p) Byt konduktiviteten k(x) = 1+ x mot den
temperaturberoende konduktiviteten k(x, u(x)) =1+ u(x)/10.
Formulera en numerisk metod for detta ickelinjdra problem
(Matlab-program behdover inte skrivas).



Del 2, uppgift 2.
2a. (4p) Formulera en Monte Carlo-metod for att approximera

integralen
1
f e ™ dx
0
och skriv ett Matlabprogram som utfor approximationen

numeriskt.

2b. (5p) Formulera Monte Carlo-metoden for att approximera

f f f dx1 dXQ dJC3 @)
0 e + e

och skriv ett Matlabprogram som utfor approximationen
numeriskt.

2c. (2p) Anta att det ricker med 1000 funktionsevalueringar i
Monte Carlo-metoden for att ge ett forvéantat fel av
storleksordningen 0.1. Hur ménga funktionsevalueringar behovs
ungefir for att ge ett forvintat fel av storlek 10732



2d. (4p) Formulera en numerisk metod for att approximera
integralen (2) som inte bygger pd Monte Carlo-metoden. Antag att
10* funktionsevalueringar riacker for att fi berikningsfelet av
storlek 0.1. Hur ménga funktionsevalueringar behovs ungefar for
att fa felet 10732

2e. (5p) Monte Carlo-metoden har en férdel jamfért med vanlig
kvadratur vid integralberdkningar i hog dimension. Motivera
matematiskt varfér Monte Carlo-metoden ocksd har en férdel nir
integranden inte dr deriverbar.



Del 2, uppgift 3.
Vinkelutslaget x(¢) vid tiden ¢ for en pendel med ldngden L
uppfyller

d?x(n) g

i ——Zsinx(t), x(0)=0, x(0)=1,

dér g ar gravitationskonstanten.

3a. (5p) Formulera Eulermetoden for att numeriskt bestamma
en approximation till x(z).

3b. (5p) Skriv ett Matlabprogram fér Eulermetoden i uppgift 3a
som bestimmer en approximation i tidsintervallet [0, b], b> 0.

3c. (5p) Modifiera programmet i uppgift 3b sa att en
approximation av periodtiden skrivs ut. Periodtiden T definieras
avx(t+ T) = x(1), for alla t.



Del 2, alternativ uppgift 3. (15p)

Formulera och bevisa en sats som relaterar det globala och lokala
felet for approximation av ordindira differentialekvationer med
Eulers metod.



