KTH Matematik

TENTAMEN, DEL 1
Tentamen Maj 2018
SEF1547 NUMERISKA METODER
Mandag 28e maj 2018 kI 8.00-11.00

Personnummer:............ccoeviiiiiiniiiiie e Program och arskurs: .....................

Max antal podng &r 20. Grénsen for godkint/betyg E &r 14 poidng (inklusive bonuspoéng).
Endast ett korrekt svar per uppgift. Om denna del av tentamen (del 1) blir godkéind sé réttas
dven del 2, vilket ger mdjlighet till hogre betyg.

Inga hjdlpmedel ér tillatna (ej heller minirdknare).
Markera svaren pa dessa papper. Skriv namn och personnummer pa varje sida.

Bonus. Skriv bonuspoédng fran VT18 hér: .............. (max=4)
Wiki-Bonus. Wiki-bonuspoéng (endast giltiga for A,B pa del 2): .............. (max=1)
Endast for statistisk, ej bedémning. Jag gick pa foreldsningar D De flesta D Nagra D Inga

1. (2p) Lat Q vara ett stabilitetsomrade for en given ODE-metod med stegléngd h. Vilket
pastiende stimmer inte?

Metoden tillimpad pd ODEn /() = —y(t) ar stabil om —h € €.
Metoden tillimpad p& ODEn y/(t) = —ty(t) &r stabil om —h € Q.

Stabilitetsomradet for Euler framét inkluderar punkten -1.
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Stabilitetsomradet for Fuler bakat inkluderar punkten -1.
Euler bakat &r stabil for ODEn y/(t) = —ty(t), y(0) =3, t > 0.
|| Euler bakat &r stabil for y/(t) = —1.5y(t) om h = 2.

| X | Euler framat &r stabil for y/(t) = —1.5y(t) om h = 2.

H

H

2. (2p) Vi vill approximera f_ll 22 dr med trapetsregeln. Vi anviinder 5 intervall och far ap-
proximationen
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Négot annat

3. (2p) Vad blir tva steg av Euler framat tillimpat pa differentialekvationen y/(t) —y(t) —3 = 0,
(0) = 0 med steglingd h =17
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4. (3p) Vi tillimpar Newtons metod i flera variabler pa problemet fi(z,y) = 224+ (y—1)24+1=0
och fao(z,y) = y? +y+ Q = 0 och far med startgissning 2o = —1/2 och yo = 1 virden x; = 3/4
och y; = 2/3. Vad ska © vara?
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5. (2p) Volymen av en ellipsoid & V = %ﬂabc, dér a, b och ¢ &r de tre axlarnas langd.
Vi har métt upp a = 1, b =& 1 och ¢ =~ 1. Vi vet absolufelgrinser for a och b: E, = 0.01
och E, = 0.01. Vi vill ha en absolutfelgréns fér volymen: Ey = % -2 =~ 0.2. Vad blir ab-
solutfelgriansen E. om man anvinder uppskattning enligt allménna felfortplantnmgsformeln?
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6. (3p) Annika vill 16sa ett linjirt ekvationssystem Ax = b. Berékning av ett element i vek-
torn b gors med ett komplicerat program och tar 0.04 sekunder. Hon har en naiv version av
gausseliminering tillgénglig, och nir hon l6ser ett ekvationssystem med den naiva 16saren for
en n X n-matris med n = 100 tar berdkningen 1 sekund (exklusive berékning av b). Hon vill
nu balansera berdkningarna, si att berdkningen av b tar ungefir lika ldng tid som l6sningen
av ekvationssystemet. Hur stort n ska hon vilja? Gor uppskattningar med flop-count och det
forenklande antagandet att O(n") kan ersittas med an™.
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7. (2p) Vi vill 16sa foljande randvirdesproblem y”(x) = 2y — 1 och y(0) = y(1) = 0 och skriver
féljande program med resultatutskrift till hoger.

a=0; b=1; N=9; h=(b-a)/(N+1); u =
A=zeros(N,N); 0.0381
for k=1:N X 0.0670
{\(k,k)=—2—2*h 2; 0.0873
if (izgil et 0.0993
s 5 0.1032
A(k,k+1)=1; 0.0993
end 0.0873
end _ 0.0670
b=-ones(N,1)*h"2; 0.0381

u=A\b

Vad ar y” (0.5 ungeféir enligt denna approximation?

01 | |00t [ -2 [ ]-02 [ |-002

)
0o | | H
4 | J-0a [ ]-00a | |-5 | J-05 | |-00s | |-
H ~7 H —0.7 H —0.07 H -8 -0.8 H —0.08 H -

© o W



NAMN:

PERSONNUMMER:

8. (2p) Det totala felet (dvs kombinationen av avrundningsfel och diskretiseringsfel) i en viss
differensapproximation ar E(h) = %hQ + %amach. For Q &r avrundningsfelet storst. For & ar
diskretiseringsfelet storst. Nér h ~ ¢ dr de ungefér lika stora. Vad &r O, & och {7
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| | O=stora h, 4=sma h, $ =¢

O=sma h, #=stora h, { = cmach
QO=stora h, &d=smi h, & = emach
O=sma h, #=stora h, $ = 511{;11
O=stora h, #d=sméi h, $ = L2

O=smé h, #d=stora h, { = L3

9. (2p)

Programmet till héger dr en kombination av flera metoder fran

kursen. Vilken metod/teknik anviinds inte?
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|| en metod med absolutfel med noggrannhetsordning ett

en metod med absolutfel med noggrannhetsordning tva
sammansatta trapetsregeln

en explicit metod

g=0(y) [y(2);y()+y(2)];
N=10; h=1/N; y=[1;0];
T=y(1)*0.5;
for k=1:N
y=y+th*g(y);
T=T+y(1);
end
T=h*(T-y(1)/2);

en l6sningsmetod for andra ordningens begynnelsevirdesproblem

Euler framat
en ODE-metod med globalt fel O(h?)

en metod som kan hérledas fran Taylorutveckling

en metod som 16ser y”(t) — y(t) — 3/ (t) = 0 med lampliga begynnelseviirden



