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Hjédlpmedel: Miniriknare. Fyll i omslaget fullstindigt och skriv namn pd varje papper. Skriv ldsligt
och hégst en uppgift per sida. For att erhalla full poing pa ett problem krdvs en kortfattad men fullstindig
motivering samt ett tydligt och exakt angivet svar pa enklaste form. Betygsgrinserna dr 15 p for 8 och
godkénd, 20 p for 4 och 25 p for 5.

z|0]1]2
1. Utnyttja métserien for att
y|1]3]|2
(a) bestamma Newtons interpolationspolynom av grad 2. (%p)
(b) anpassa en rat linje till punkterna med minstakvadratmetoden. (2p)

2. Berdkna ett approximativ virde pa integralen

/2
/ cost dx
—m/2
(b—a)®

med Simpsons formel for n = 4 och visa att felet (R, = — 554 f®(€)) 1 approximationen &r
mindre dn 1072 (3p)

jus

3. Visa att ekvationen cos x = x har exakt en rot i intervallet [0, 7] och skriv ett program som utnyttjar
sekantmetoden for att bestdmma ett ndrmevarde till denna rot med ett fel som &r mindre
dn 107°. (3p)

4. Bestam L-, R- och P-matriserna till nedanstaende matris A.

1 4 1 7
A=|1 6 -1|, b=1]13
-1 2 5
Anvénd den faktoriserade matrisen for att 16sa ekvationssystemet Ay = b. (5p)

5. Bestdm storsta egenvirde och tillhérande egenvektor for

1 -5
A= .
-3 1
Gor tva iterationer med potensmetoden. (3p)

6. Betrakta min e™® 4 2x. Anvind Newtons metod, starta i = 0 och gor tre iterationer. (2p)

7. Sk extrempunkt till

: 2 2 2

(a) {;noln 71 +2 Tyt T2 genom att anvinda Lagrangeformulering. (2p)
a T = 2X2
2

(b {dmcm I> _1|_ v genom att anvinda inre straffmetod. (2p)
a x>

8. Studera begynnelsevardesproblemet

{y'(w) =1 +2y(z) (ODE),

y(0) =1 (BV).
(a) Anvind Heuns explicita metod och ta ett steg med h = 0.1. (2p)
(b) Anvénd Eulers implicita metod och ta ett steg med h = 0.1. (2p)

9. Los randvérdesproblemet
y"(z) = y(z) + a2,
y(0) =0, y(1) =1,

med finita differensmetoden. Dela upp intervallet i tre bitar, d.v.s, anvind tva obekanta. (4p)

Lycka till!
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Losningsforslag
1. (a) Vi bestdmmer Newtons interpolationspolynom av grad 2 med hjilp av métserien:

Ansats: pa(z) = co + c1(x — 0) + co(x — 0)(z — 1)
pQ(O) = Cy = 1
= p2(1)280+61(1—0):3<ﬁ>61:2
p2(2) =co+c1(2-0)+e(2-0)(2-1) =2 cp =3
3z Tx

pa@) =142 —0) ~ S (@ 0)(z 1) =~ + 1

3.0
251

20F
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(b) Parametrarna p = ( %) ges av 16sningen till normalekvationerna AT Ap = ATy dér

0 1 1
A=11 1 och y=1] 3
2 1 2

Vi far

()00

N = O

W M=

dvs y = 0.5z + 1.5.

L L L L
0.5 1.0 15 2.0

2. Med Simpsons formel for n = 4 far vi:

/2 —a
/ cos T dx ~ bSn (fla)+4f(x1) +2f(z2) +4f(xs3) + f(b))

—m/2
= f(cos(— g) +4cos<— Z) +20080+4COS£ +cos72r>

2
:12<0+4. (\}5>+2.1+4. (\}5>+0) :%:2.00455975...



(b —a)
180 - n

Felet ges av R,, = & (€) dir a < € < b och vi far

5

< 18(7;744 = 0.0066410... < 1072
| cosz|<1 )

5
|R4| = '180-44 cos(§)

/2
/ cosz dr = 2.00 +0.01 (Anm: Exakt virde pé integralen ar 2.)
—7/2

. Med f(x) =  —cosx far vi f'(z) = 1 +sinz > 011 = [0, 5] dvs f(x) dr stringt vixande i I.
Eftersom f(x) dessutom &r kontinuerlig, f(0) = —1 < 0 och f(5) = 5 > 0 har f(z) exakt ett

nollstélle i I. Iterationsformeln for Sekantmetoden

T — Tk—1

f(ae) = f(@e-1)

kréver tva startviarden och viljer vi de tva punkterna xzg = 0.1 respektive 1 = 0.2 1 I ger t ex f6l-
jande program i Mathematica en approximation for roten till cosz = x med ett fel som &r mindre
in e = 1076

Tp1 = T — f(zr)

fIx_] :=x-Cos[x]}
epsilon = 10" (-6);

xold = 0.2}
xolder = 0.1;

While[diff > epsilon,
xnew = xold - f[xold] * (xold - xolder) / (f[xold] - f[xolder]);
diff = Abs[xnew - xold];
Print[{xnew, diff}];
xolder = xo'ld;
xold = xnew;

1 0 0 2 -1 2 0 0 1
L=105 1 0 R=|0 6.5 -2 P=1]10 10
0.5 0.6923 1 0 0 1.3846 1 0 0

5

y=11

-2

. Med startvektorn (1,0) blir efter tva iterationer egenviirdet 3.4 och motsvarande normerade egen-

vektor
0.9363
—0.3511/°

. Finita differensapproximationen till randvardesproblemet blir:

y(i+1)*(1/h~2) - y(i)*(2/h~2+1) + y(E-1)*(1/h~2) = x(i)"2

VI — -19 9 I — 0.1111
9 -19 —8.5556

De tva obekanta blir 0.2675 och 0.5770.

Matrissystemet blir:



