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TENTAMEN, DEL 2
SF1544
NUMERISKA METODER, GRUNDKURS
Onsdag 13 mars 2024 kl 14.00-17.00

Réttas endast om Del 1 &r godkénd.

Betygsgrans: 10p D, 20p C, 30p B, 40p A. Maximalt antal poéng 50.

Svar skall motiveras och utrdkningar redovisas detaljerat. Korrekt svar utan motivering
eller med felaktig motivering medfor poéangavdrag.

Inga hjdlpmedel ar tillatna (ej heller minirdknare).

P1. Nedanstaende differentialekvation beskriver positionen y(t) vid tiden ¢ f6r ena énden
av en dampad ickelinjar fjader,

y"(t) = —ay’(t) — by (t) + csin(wt),
y(0) =0
y'(0) =1

dér a, b, c och w ar givna positiva konstanter.

a) Skriv ekvationen som ett system av forsta ordningens differentialekvationer.
Systemet ska skrivas pa formen

u' =F(t,u), u(0) = uy

Det ska klart framga vad u, F(¢,u) och ug ar.

b) Antag att « = b = ¢ =1 och w = 10. Formulera framat Euler for systemet
i a). Anvind sedan framat Euler med valfri steglangd for att berdkna en
approximation till y(¢) och ¢/(¢) vid tiden ¢ = 0.1.

c) Beskriv en algoritm, gérna i form av ett Matlabprogram, som berdknar en
approximation av y(t) och plottar den pa intervallet 0 < ¢ < 10. Du kan
anvanda samma steglingd som du anvinde i b).

P2. Foljande randvérdesproblem

u'(z) = —u/(2) + 3u(z) + av’(z) + 2 w(0)=0 u(l)=1

ar givet.

a) Sitt @ = 0 och formulera finita differensmetoden fér problemet. Dela in
intervallet 0 < x < 11 4 delintervall och stéll upp det linjara ekvationssystem
Al = b som maste 1osas. Infor lampliga beteckningar for de variabler du
anvander och héarled uttryck for alla element i matrisen A och i hogerledet b.

Du behdver inte 16sa ekvationssystemet men var noga med att definiera alla
variabler du anvander.
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b)

c)

d)

Om antal delintervall, IV, ar stort kommer matrisen A att vara en gles matris.
Antag att det tar ca 20 sekunder att 16sa systemet Au = b ndr N = 15000.
Ungefar hur lang tid tar det att 16sa systemet nar N = 450007 Motivera ditt
svar.

Om « # 0 far vi ett olinjart randvérdesproblem att 16sa. Sétt o = 10 och dela
in intervallet 0 < x < 1 1 4 delintervall och formulera det olinjéira ekvation-
ssystem F'(#) som ska losas. Alla element i F'(@) ska specificeras.

Formulera Newtons metod for problemet i ¢). Alla element i matriser och
vektorer som anvands ska specificeras.

P3. Foljande tabell anger virden for en funktion y = f(z) i ett antal ekvidistanta virden
pa x pa intervallet [0, 1]:

z[0 025 05 075 1
y|0 024 046 0.68 0.87

Vi vill berdkna en approximation till derivatan i intervallets vinstra d&ndpunkt, dvs

f'(0).

a)

b)

d)

e)

Ange en differensformel med noggrannhetsordning 1 for berékning av f(0).
Berékna tva approximationer till f/(0) genom att tillimpa formeln pa virdena
i tabellen. Anvind steglingderna h = 0.25 och h = 0.5.

For att fa hogre noggrannhetsordning kan man alternativt anvinda differens-
formeln

)~ —f(x+2h)+42f}fx+h)—3f(:c) )

Anvind denna formel for att berdkna f’(0) med anvindning av vérdena i
tabellen. Anvéind steglangderna h = 0.25 och h = 0.5.

Antag att man vet det exakta svaret, f/(0) = 1.01. Berékna felen for de tva
approximativa virdena du riaknat fram i a). Verifiera att differensformeln i a)
har noggrannhetsordning 1.

Gor samma sak som i ¢) men for viirdena du rédknat fram i b) och avgér vilken
noggrannhetsordning formeln (1) har.

Anvéand Taylorutveckling for att bestdémma noggrannhetsordningen fér formeln

(1).



