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y=a-b,z=sny, f=2,ax0,5;bx2;y~ 1;8—2
()

af of af af
—A —A —A ——Ab

0z aF 0y y+ da @t ab

|Af| S 1-p|lz|+cosy-plyl +cosy-b-pula| + cosy-a-ulb
[Af| S -[0,8424+3-0,541] = p - 2,465

SVAR: Absoluta felet &r 2,47 - u och det relativa felet ar 2,93 - p.

= cosy

Af =

12,5625 = —(8+ 44 L4 L) = —2130-127 (1 4 L4 Ly 1y

e=130=12842=2"7 42!
Svar: s = 1,e = 10000010, f = 10010010000000000000000
Seriens termer ar alternerande och montont avtagande mot noll, varfér Leibniz kriterium

kan anvdndas och trunkeringsfelet uppskattas med férsta forsummade termen. Tag med N
termer!

1+ sin NL 1+ L 5
Ryl <5- <5 N _ <0,5-10717
Rl < (N+1)2 ~ 7 (N+12 N (N+1) "
SVAR: Vi far N = 10°.
.y = —31—0 - f@)(z). Bara jimna termer finns med i utvecklingen.

SVAR: Approximationsordningen ar 4.

. SVAR: )
T — 2 — X
|BxF| < | —| ¢
Ty — T
Som startpunkt for Newton-Raphson viljes g = 0. Efter tre iterationer erhalles 3 = —0,390.
Metodoberoende feluppskattning pa detta varde utnyttjar f(z3) = —8,431255 - 107* och

f'(z3) = —3,102943. Feluppskattningen blir d& 8,5-107%/3,0 < 2,84 -1074
Jag har saledes fatt ett resultat med drygt tre korrekta decimaler.
Anmarkning: z* = —0,390271686160

SVAR: z* = —-0,390 £ 0,3 - 1073

Metod 1 4r divergent, eftersom ¢} (2*) = —5, medan metod 2 &r konvergent, eftersom ¢ (z*) =
0. Metod 2 dr darfor helt overldgsen.



13.

14.

Losningsforslag, Del 11

Rombergs metod ger:

b T(h) A/3 Ti(h) A/15 Ty(h) AJ63  Ts(h)
8 833,444
4 840600 O3 gus 10533
9 sa2.507 0000 s g, Q000488 igss
’ 0,15216. .. ’ 0,000200. .. ’ " 0,000043
1 842,9635 843,11566. . . 843,115866. .. 843,11591

Minst totalfel i T5(1), ty hdr & R7 minst.

|Rr| < [843,115867 — 843,113155| < 0,002711

a) I = 843,116 Rp| <0,1-1073

Rxp fas genom |Rxp| < (4+4)-¢, dire =0,5-1073 (3 korrekta decimaler i tabellen).
|[Rxp| <4-107% |Rror| $(2,7114+4+40,1)-1072 =6,811 < 7-1073

SVAR: [ = 843,116 + 0,007

b) Felet fran osdkerheten i dandpunkterna blir hogst 65 - |a — 4] + 144 - |5 — 4.

a) Linjar interpolation

Newtons ansats pa(z) = cog +¢1-(z — 1) 4+ ¢z - (¢ — 1)(z — 2) ger med punkterna 1, 2 och
3 viardena ¢y = 115,698,¢; = 9,489,¢5 = —0,103 och med punkterna 0, 1 och 2 samma
viarden pa ¢g och ¢; men ett nytt virde ¢ = —0,1085. For felberdkningen viljer jag det till
beloppet storsta vardet pa cy. Interpolerade vardet blir 115,698 + 0,3 - 9,489 = 118,5447 med
Rp =0,|RxF| <0,0005 samt |Rp| < 0,1085-0,3-0,7 = 0,022785.

Svar: y(1,3) = 118,5447 4+ 0,023285 eller y(1,3) = 118,545 + 0,024
b) Linjar minstakvadrat-anpassning

Efter att ha bildat Ac = b multipliceras med AT och erhalles

. (9 0
AA_(O 60)

7, 947,144
ATb= ( 590,188

Vi far ¢(1) = 105,238222, ¢(2) = 9,836467. Polynomet ar naturligtvis ¢(1) + ¢(2) - .
¢) Resultat vid linjar minstakvadrat-anpassning

Svar: y(1,3) = 118,0256



15. (a) Byt rad 1 och 3, och byt sedan rad 2 och 3

2 4 1]05 2 4 1 |050
1 3 —-1]06 |~]| 05] 1 -15/035
0 10 10,2 0|10 1 [020

2 4 1 |050
0] 10 1 (0,20

( 1 -15/0,35

1 0,50 23 = —0,20625

0,20 | = 2, =0,040625

0 5 0 1 1 60,33 21 = 0,271875
1 2 4 1 00 1
M L=[0 1 R= 10 1 | P=[100
0,5 0,1 1 ~1,6 0 1 0

(¢) JJ”%”LI_<||A||OO||A U] et ”b” = <11-1-5,96-107% < 0,66-107°

= ||62]|oco < 0,66-107°||2]|oo < 0,18-107°
N——"

0272

16. Skriv om differentialekvationen till ett system av forsta ordningens differentialekvationer:

u=y N u =1 N W=
v=1' v =y v/ =-20-v—200-u

Upt1 = Up + D - vy ug = 1
Euler ger: Vpt1 = U+ h - (=20 - v, — 200 - u,) vg =0
Tpp1 = Tp+h zo =0

Vi skall nu ga tva steg, vardera med langden 0,025, men med Runge-Kutta.
Erforderliga K (for u)

K1 K2 K3 K4
0,000000 —-0,062500 —-0,046875 —0,097656
—0,096354 -0,131470 -0,119680 —-0,146706

Erforderliga L (for v)

L1 L2 L3 L4
—5,000000 —-3,750000 —3,906250 —2,812500
—2,809245 —-1,866048 —2,014058 —1,203817

Resultat-tabell
t u(t) v(1)
0,000000 1,000000  0,000000
0,025000 0,947266 —3,854167
0,050000 0,823039 —5,816379

SVAR: y(0,05) = 0,823039



17. Funktionen 4r sadan att man pa grund av valdsam kancellation knappt klarar begird nog-
grannhet vid anvindning av dubbel precision. Vid anvdndning av den metoden maste en
mycket detaljerad redovisning av berakningsfelen ske. Det ar darfér mycket battre att se-
rieutveckla uttrycket. Notera da att man med hjalp av formeln for halva vinkeln

2 X

sin“— = — - (1 — cosx)

N | —

slipper att kvadrera serieutvecklingar. Resultatet blir

1 z? 5.zt z6 8
J@)= 33+ 55

- — 10
12790 12006 ' 129600  1140asgp T O )+ 0:08333

Lyckligtvis behévs i praktiken inte sa manga termer!
Man kan nu angripa problemet pa minst tva olika satt:
Metod 1. Direkt metod.

Anvindes bara termer upp till den kvadratiska termen erhalles en approximation z = 4/ % <1075 =
v/3/100. Vi anvinder detta virde, och ser hur stort felet blir med den metodoberoende fel-

uppskattningen. Vi far da

3-107*
90

1
f(2) = —5 +0,08333 + =0

5-9-107°
12096
J'(x) ~ x/45 ger |f'(£)] > 3,8 - 10™*. Hirav erhalles

|Rr| < <0,38-1071°

3.8.10711

_ -7
38-10-4 1-10

17— 2| <
Om hiinsyn tages dven till slutavrundning hos nirmevirdet till v/3 erhélles
SVAR: z* = 0,0173205+ 1,1-1077

Metod 2. Newton-Raphson.

Som startpunkt for Newton-Raphson viljes att bara ta med upp till den kvadratiska ter-
men, vilket ger zg = \/% -107> =~ 0,01732. Efter en iteration erhalles z; = 0,017321.
Metodoberoende feluppskattning pa detta varde utnyttjar f(zq) = 1,52318 - 10710 (det ar
litet petigt att rikna ut detta pa ett siikert sitt) och f/(z1) = 3,849025- 10~%.

Feluppskattningen blir da

1,6-10710

S5 10T S 0,46 -107°

|21 — 27| <
Jag har saledes fatt ett resultat med sex korrekta decimaler.
Anmaéarkning: z* = 0,017320604731634
SVAR: z* = 0,017321 £ 0,5 - 107°



