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Tentamen i TANA21 Berdkningsmatematik
Tid: 14%° — 18%°. Hjslpmedel: Formelsamling (Brandén/Skoglund), miniréiknare.
Redovisa beridkningar och motivera svar. Flera uppgifter kan 16sas pa samma blad.
Betygsgranser ar 3: 10p, 4: 15p, 5: 20p.
Del A: Forklara och sirskilja termer och begrepp
1. (a) Néarmevérdet 1.61024 har ett relativt fel < 0.005. Hur manga korrekta decimaler har

nidrmevérdet? (1p)

(b) Forklara hur trunkeringsfelet och hur avrundningsfelet paverkar resultatet vid beréikning
av differenskvoter. (Varfor 16nar det sig inte att anvinda ett alltfor litet h?) (1p)

(c¢) Forklara vad det &r for skillnad mellan kvadratiska splines och kvadratisk interpolation.
(1p)

(d) Skrivom y"”" =4y" — 2y +7y+5, y(0) =3, ¥'(0) = —1, ¥y (0) = 2, till system av forsta
ordningen. Skriv systemet pa matrisform, z’ = Az + b. (1p)

(e) Vad menas med att en metod #r implicit? Vad #r fordelen med siddana metoder vid
16sning av ordinédra differentialekvationer med begynnelsevillkor? (1p)

Del B: Anvinda algoritmer och tekniker

f=Vaz*+4—2och |z| < 1.

Gor en berikningsfelsanalys da vi antar att varje berdkning utférs med ett relativt fel < p.

2. Lat

Ange det relativa beridkningsfelet uttryckt i x och p. (2p)
3. Lat
—0.8 0.28 —1.22
A= -4 =22 4
3.2 296 -—-09
LU-faktorisera A. Anvind partiell pivotering. (2p)

4. Funktionsvirdena i féljande tabell &dr korrekt avrundade.

¢ | 13 14 15 16 17
f(z) | 1428 1753 2164 2.658 3.232

(a) Uppskatta f(1.56) med hjilp av kvadratisk interpolation med Newtons metod.  (1p)

(b) Bestim den konstant p(z) = ¢ som bist approximerar punkterna i minsta kvadratme-
ning. (1p)

(¢) Uppskatta f11‘.37 f(z) dz med Simpsons regel samt det fel som beror pa avrundning i
funktionsvirdena. (1p)

5. Betrakta
y =y, y(0)=1.
(a) Anvénd Euler framat och h = 0.1 for att berékna en approximation till ¥(0.3).  (1p)
(b) Anvind Euler bakat och h = 0.3 for att berdkna en approximation till y(0.3). (1p)

6. Ekvationen 4z = 2° 4+ 1 har en rot i intervallet [0.2,0.3]. Gér 2 iterationer med intervall-
halveringsmetoden och uppskatta felet i mittpunkten med metodoberoende feluppskattning.
(Strikt feluppskattning krivs inte.)

(1p)



Del C: Bed6ma forutsittningar och resultat

7. LU-uppdelningen av en n x n-matris A har beriiknats och U-matrisen anvénds sedan for att
l6sa ekvationssystemet Uz = y.

(a) Foljande tabell visar den tid i sekunder det tog att 16sa Uz = y pa en viss dator.

n‘ 1500 3000 6000 12000
t ‘ 0.002962 0.010027 0.037807 0.148439

Ar den aritmetiska komplexiteten som forvintad? (1p)

(b) Bedém forutsittningarna att f en noggrann 16sning till Uz = y om ks (U) =~ 1016 och
1AYoo/[1ylloo < pa21.1-1071. (1p)

8. Andraderivatan i = 1 for en funktion f(z) har beriknats numeriskt med ett program for
differensapproximationen D, D_ f(1). For olika steglingder, h, har trunkeringsfelen uppskat-
tats enligt tabellen nedan.

ho | 1/9 /27 1/81
[Rr(h)] | 0.3226  0.1029 0.0338

Ar noggrannhetsordningen som forviintad? (1p)

9. (a) Diskutera forutsittningarna for att noggrant uppskatta f(1.3) utifran tabellen

z | 0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

f(z) ‘ 1.3153 2.0000 1.3153 0.8779 0.7354 0.6098 0.5000 0.4098 0.3378

med ett polynom som interpolerar alla punkterna. (1p)

(b) Vivill interpolera funktionen f(z) = 822 —° pa intervallet [0, 1] med en naturlig kubisk
splinefunktion, s(x). I vilket delintervall kan vi férviinta oss storst avvikelse mellan f(z)
och s(x) om intervallet delas i 10 lika stora delintervall? (1p)

Del D: Héarleda teoretiska samband

10. (a) Hérled, utifran definitionen av absolut fel, felfortplantning for multiplikation f = xy.
Jamfor med maximalfelsuppskattning. Vilken term férsummas? (1p)

(b) Lat A vara en n x n-matris. Visa hur A*z = b kan 16sas med O(n?) aritmetiska opera-
tioner om LU-faktoriseringen PA = LU &r kénd. (1p)

(c) Visa att
f(z) = 2f(z = h) + f(z - 2h)

= ["(x) + O(h?).

h2
Vilket p géller? (1p)
(d) Heuns metod ska anviindas for att 16sa y' = —8y + 2. Avgor utifran stabilitetskravet om
metoden &r stabil for h = 0.3. (1p)

(e) Visa att fixpunktsiteration normalt har linjér konvergens. (1p)
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