KTH Matematik

TENTAMEN, DEL 2
SF1544
NUMERISKA METODER, GRUNDKURS [V
Onsdag 7 juni 2023 kl 14.00-17.00

Réttas endast om Del 1 &r godkdnd. Maximalt antal poédng pa denna del &r 50.
Betygsgrénser: 10p D, 20p C, 30p B, 40p A.

Du far arbeta med del 1 och del 2 parallellt under hela skrivtiden.

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

Inga hjdlpmedel ar tillatna (ej heller minirdknare).

P1. Den ickelinjara modellen

f(t) = e (bt + ct?), ()

dér a, b och ¢ ar parametrar, ska anpassas till datapunkterna i tabellen nedan.

t100(01]02]05|1.0]20]| 4.0
01(02]07|12|30]|85 214

a) Antag just nu att a = 0 och anvéind de tre métvirdena for ¢ = 0,¢t = 1 och t = 2
for att for hand berdkna parametrarna b och ¢ med minstakvadratmetoden och
denna linjéra modell.

b) Anvind virdena fran uppgift a) som startvirden och formulera Gauss—Newtons
metod for att bestdmma véirden pa alla tre parametrarna a, b och c. Definiera
och redovisa tydligt de storheter som ingar i metoden.

c) Skriv ett program som berdknar parametrarna a, b och ¢ med Gauss—Newtons
metod och alla matpunkterna i tabellen ovan. Programmet ska dven berak-
na minstakvadratsumman och plotta residual-kurvan for matpunkterna. Pro-
grammet ska berdkna parametrarna med minst 4 sékra decimaler.
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P2. Vi vill 16sa begynnelseviardesproblemet
y" =2y —y=sin(27t), y(0.0)=1.0, ¢'(0.0)=0.1 ()
fram till ¢t = 1.0.

a) Infor lampliga beteckningar och skriv om ekvationen (<)) som ett system av
forsta ordningens differentialekvationer pa standardform.

b) Formulera framdt Euler for systemet i a).
c) Formulera bakat Euler for systemet i a).

d) Anvénd bakdt Euler och steglangden h = 0.5 for att berdkna en approximation
av y(1) och y/(1), for hand.

Alternativ uppgift P2. Formulera och bevisa en sats om konvergens av fixpunkt-
iterationer.

Lés antingen P2 eller alternativa uppgift P2, inte bada. Om lésningar till den al-
ternativa uppgiften ldmnas in dr det de som kommer bedomas.
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P3. Badhuset Gladjen ténker bygga en rutsch-kana till sin pool. Vid designen ténker de
anvanda interpolation och anpassa banan till ett par givna punkter i omgivningen.
Du som sommarjobbande teknolog far i uppdrag att titta pa designen:

Givna punkter &r

a)

b)

x| 0.00 | 0.30 | 2.10 | 2.40
f12.00|199|0.52 | 0.50

Man vill att forsta delen av banan, den mellan x = 0.00 och = = 0.30, ska vara
helt rak sa att det blir enkelt att kliva pa. Dérefter ska den mjukt boja ned
for att mjukt sluta med en rak del igen mellan z = 2.10 och z = 2.40, innan
de akande hamnar i vattnet.

Foresla lampliga interpolationspolynom for att uppfylla énskemalen.

Ange detaljerat hur banan ska rdknas ut, stdll upp alla de ekvationer som
maste 16sas, men du behdver inte 16sa dem om du inte vill.

(Obs: Om de ekvationer du stéller upp &r icke-triviala behover du ange vilken
metod du i s fall tinker anvinda for att losa dem.)

En person pa badhus-firman kan lite Matlab och féreslar en snabbare 16sning.
I stéllet for att sommarjobbaren ska spendera tid pa att jobba med problemet
sa kan man anropa en spline-funktion i Matlab med enbart de fyra givna
punkterna och fa ut koefficienterna for en bana direkt. Denna Matlab-funktion
anpassar kubiska splines till samtliga datapunkter.

Kommer den sa erhallna rutschkane-banan att uppfylla alla 6nskemalen? Om
inte, vilka villkor uppfylls och vilka uppfylls inte? Kan det bli nagot problem
med spline-rutschbanan?



