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Tentamen i TANA21 Beridkningsmatematik

Tid: 8°° — 129°, Hjslpmedel: Formelsamling (Brandén/Skoglund), miniriknare.

Redovisa beridkningar och motivera svar. Flera uppgifter kan l6sas pa samma blad.
Betygsgranser ar 3: 10p, 4: 15p, 5: 20p.

Del A: Forklara och sirskilja termer och begrepp

1. (a) Vad menas med signifikanta siffror? (1p)
(b) Gor en omskrivning av ;inx som undviker kancellation da |z| ~ 0. (1p)
(¢) Vad dr matrisens konditionstal ett matt pa? (1p)
(d) Forklara Runges fenomen. (1p)
(e) Vad dr det for skillnad pa lokalt och globalt trunkeringsfel? (1p)
Del B: Anvinda algoritmer och tekniker
2. Lat .
sinx
= — h 1.
f 1+cosx och [a] <
Gor en beridkningsfelsanalys da vi antar att varje beréikning utfors med ett relativt fel < u.
Ange det relativa berikningsfelet uttryckt i x och p. (2p)
3. Vi kénner LU-faktoriseringen av en matris A:
1 0 0 4 12 2 0 0 1
L= 05 1 0 U=10 -5 0 P=1|1 00
-0.25 —-08 1 0 0 25 01 0

(a) Anvind LU-faktoriseringen for att losa ekvationssystemet Az = b da b = (5,3, —10)T.
(1p)
(b) Antag att ||Ab||oc < 0.03. Uppskatta ||Az||o da vi vet att ||A]|oc = 18 och

044 —0.20 —0.02
Al=(-020 0 010 |. (1p)
032 040 —0.06

4. Funktionsvirdena i féljande tabell &dr korrekt avrundade.

z |13 14 15
f(x)\0.93 0.97 0.9

(a) Uppskatta f(1.46) med hjilp av kvadratisk interpolation med Lagrange metod.  (1p)
(b) Avgor om

s(x) = 0.93 + 0.45(z — 1.3) — 5(x — 1.3)3, 1.3<z<14
T 1097+ 0.30(x — 1.4) — 1.5(x — 1.4)%> + 5(x — 1.4)3, 14<z<15

ar en naturlig kubisk spline som interpolerar punkterna i tabellen.

(c) Uppskatta f/(1.4) samt det fel som beror pa avrundning i funktionsvérdena. (1p)



5. Betrakta
y =ay®, y(0)=1
(a) Anvind Heuns metod och h = 0.15 for att berdkna en approximation till (0.3). (1p)

(b) For att berékna en approximation till ¥(0.3) med Euler bakat och h = 0.3 behover vi
16sa ekvationen

1 =yo+h x1 Y}

Gor 3 iterationer med fixpunktsiteration (ej Newton-Raphson) for att beriikna en app-
roximation till y;. (1p)

(¢) Berikna en approximation till u(0) med Euler framat och h = 0.5 da

7= (_02 _13> 2+ (x 0 2) .- = (_12> och z = <Z> . (1p)

Del C: Bedoma forutsidttningar och resultat

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

n | 40 80 160 4000 8000 16000
IBr||7.81:1077 4.88.10° 3.05-1079 844107 1.11.10 7.88.10-1

Den tid, ¢, i sekunder det tog att gora berdkningarna visas i féljande tabell.

n ‘ 40 000 80 000 160 000
t ‘ 0.032  0.061 0.122

(a) Ar noggrannhetsordningen som forvintad? (1p)
(b) Verkar den aritmetiska komplexiteten vara som férvéntad? (1p)
(¢) Varfor gar de storre viirdena pa n inte att anvinda for att avgdra noggrannhetsordning-

en? (1p)

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

z |97 99 101 103
fl@)]22 18 1.7 138

Varfor dr ansatsen po(z) = ¢1 + c2(z — 100) + c3(z — 100)? att foredra framfor
p(x) = a1 + asx + azz®? (1p)

(b) Nar #r Lagrange metod att féredra framfor Newtons metod vid interpolation? (1p)

Del D: Héirleda teoretiska samband
8. (a) Visa att trianguliira ekvationssystem med n obekanta kan 16sas med n? aritmetiska
operationer. (1p)
(b) Harled stabilitetsvillkoret for Euler framat. (1p)

(¢) Lat A vara en n X n-matris och b en kolumnvektor av lingd n. Ett system av differen-
tialekvationer, dér z = z(z), kan da skrivas pa matrisform 2’ = Az + b.
Visa hur 2/ = Az + b 16ses med trapetsmetoden. Vad behover utforas i varje steg? (1p)

(d) Hirled konvergensordningen fér Newton-Raphsons metod vid 16sning av 22 = 0. (1p)

(e) Visa att D, D_ dr en andra ordningens (dvs |Rr| ~ ch?) approximation av en andra-
derivata. Ange c. (1p)
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