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Tentamen i TANA21 Beräkningsmatematik

Tid: 800 − 1200. Hjälpmedel: Formelsamling (Brandén/Skoglund), miniräknare.

Redovisa beräkningar och motivera svar. Flera uppgifter kan lösas p̊a samma blad.
Betygsgränser är 3: 10p, 4: 15p, 5: 20p.

Del A: Förklara och särskilja termer och begrepp

1. (a) Vad menas med signifikanta siffror? (1p)

(b) Gör en omskrivning av
1− cosx

sinx
som undviker kancellation d̊a |x| ≈ 0. (1p)

(c) Vad är matrisens konditionstal ett mått p̊a? (1p)

(d) Förklara Runges fenomen. (1p)

(e) Vad är det för skillnad p̊a lokalt och globalt trunkeringsfel? (1p)

Del B: Använda algoritmer och tekniker

2. L̊at

f =
sinx

1 + cosx
och |x| ≪ 1.

Gör en beräkningsfelsanalys d̊a vi antar att varje beräkning utförs med ett relativt fel ≤ µ.
Ange det relativa beräkningsfelet uttryckt i x och µ. (2p)

3. Vi känner LU-faktoriseringen av en matris A:

L =





1 0 0
0.5 1 0

−0.25 −0.8 1



 U =





4 12 2
0 −5 0
0 0 2.5



 P =





0 0 1
1 0 0
0 1 0



 .

(a) Använd LU-faktoriseringen för att lösa ekvationssystemet Ax = b d̊a b = (5,−3,−10)T .
(1p)

(b) Antag att ||∆b||∞ ≤ 0.03. Uppskatta ||∆x||∞ d̊a vi vet att ||A||∞ = 18 och

A−1 =





0.44 −0.20 −0.02
−0.20 0 0.10
0.32 0.40 −0.06



 . (1p)

4. Funktionsvärdena i följande tabell är korrekt avrundade.

x 1.3 1.4 1.5

f(x) 0.93 0.97 0.99

(a) Uppskatta f(1.46) med hjälp av kvadratisk interpolation med Lagrange metod. (1p)

(b) Avgör om

s(x) =

{

0.93 + 0.45(x− 1.3)− 5(x− 1.3)3, 1.3 ≤ x ≤ 1.4
0.97 + 0.30(x− 1.4)− 1.5(x− 1.4)2 + 5(x− 1.4)3, 1.4 ≤ x ≤ 1.5

är en naturlig kubisk spline som interpolerar punkterna i tabellen.

(1p)

(c) Uppskatta f ′(1.4) samt det fel som beror p̊a avrundning i funktionsvärdena. (1p)



5. Betrakta
y′ = xy2, y(0) = 1.

(a) Använd Heuns metod och h = 0.15 för att beräkna en approximation till y(0.3). (1p)

(b) För att beräkna en approximation till y(0.3) med Euler bak̊at och h = 0.3 behöver vi
lösa ekvationen

y1 = y0 + h · x1 · y
2
1

Gör 3 iterationer med fixpunktsiteration (ej Newton-Raphson) för att beräkna en app-
roximation till y1. (1p)

(c) Beräkna en approximation till u(0) med Euler framåt och h = 0.5 d̊a

z′ =

(

0 1
−2 −3

)

z +

(

0
x− 2

)

, z(−1) =

(

1
−2

)

och z =

(

u

v

)

. (1p)

Del C: Bedöma förutsättningar och resultat

6. En viss integral har beräknats p̊a dator med Simpsons formel p̊a intervallet [ 0, 1 ]. För olika
antal delintervall, n, har beloppet av trunkeringsfelen uppskattats enligt tabellen nedan.

n 40 80 160 4000 8000 16000

|RT | 7.81 · 10−7 4.88 · 10−8 3.05 · 10−9 8.44 · 10−15 1.11 · 10−15 7.88 · 10−15

Den tid, t, i sekunder det tog att göra beräkningarna visas i följande tabell.

n 40 000 80 000 160 000

t 0.032 0.061 0.122

(a) Är noggrannhetsordningen som förväntad? (1p)

(b) Verkar den aritmetiska komplexiteten vara som förväntad? (1p)

(c) Varför g̊ar de större värdena p̊a n inte att använda för att avgöra noggrannhetsordning-
en? (1p)

7. (a) Vi vill med minsta kvadratmetoden beräkna det andragradspolynom som bäst approxi-
merar punkterna i tabellen:

x 97 99 101 103
f(x) 2.2 1.8 1.7 1.8

Varför är ansatsen p2(x) = c1 + c2(x− 100) + c3(x− 100)2 att föredra framför
p(x) = a1 + a2x+ a3x

2? (1p)

(b) När är Lagrange metod att föredra framför Newtons metod vid interpolation? (1p)

Del D: Härleda teoretiska samband

8. (a) Visa att triangulära ekvationssystem med n obekanta kan lösas med n2 aritmetiska
operationer. (1p)

(b) Härled stabilitetsvillkoret för Euler framåt. (1p)

(c) L̊at A vara en n× n-matris och b en kolumnvektor av längd n. Ett system av differen-
tialekvationer, där z = z(x), kan d̊a skrivas p̊a matrisform z′ = Az + b.
Visa hur z′ = Az + b löses med trapetsmetoden. Vad behöver utföras i varje steg? (1p)

(d) Härled konvergensordningen för Newton-Raphsons metod vid lösning av x2 = 0. (1p)

(e) Visa att D+D− är en andra ordningens (dvs |RT | ≈ ch2) approximation av en andra-
derivata. Ange c. (1p)
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