1.a) Observera att

\/w4+4+2_ zt N:v4
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(1) f(a:)z( x4—|—4—2)

Betrakta fel genom varje felkalla:

1 a |Aa| _ z*
4
= gla) =Va+4—-2=|Ag| S ———|Ad| = ———="—" < Ty,
© = gla) =ve N L N e IR
1 a
+:>g(a):\/(_z—2:>|Ag\§—2\/a|Aa|S—\g_uzu,

V(-) = g(a) =a—2=|Ag| S |Aa| < ap = 24,
4
—:>9(G)=a:>|A9|5|A0|Sauz%p.

Superpositionsprincipen ger
4
Arisu(2 +3).
Relativa felet i f kan uppskattas

b) Se (1).

2.a) For en naturlig spline géller z; = z4 = 0. Vidare,

(2) 2(1 4 2)z +223 = 6 * (—8),
(3) 220+2(2 + 1)z3 = 6 % (—8).
b) Losningen till (2,3):
9 = 23 = —6.
D4 ar 5 5
: =6- +6- =6.
s5(z2) 6 + 3
Vi far
s9(x) =8+ 6(x +1) —3(x + 1)
sa att

59(0) =846—3=11.

3.a) Sekantmetoden ger zo = 0.5, 23 = 0.4776. Metodoberoende feluppskattningen ger

.004
|/ ()] < Q00454 0012,

|f(3)] 4

lz3 — 2*| S

b) Approximationen z, berdknas enligt

Ip — Tp—1
f(@n) = f(zn-1)

For att fa zo behdvs 2 funktionsberakningar. For att fa varje x,, n > 3, behovs ytterligare 1
funktionsberdkning. Totalt behovs N funktionsberikningar.

Tn4l = Ty — f(~77n)



1 —0.8033 (2v2) 6.68
108033 (ava) | o [437
1 —0.8033 (6v6) ' (0)2 3.74
1 —0.8033 (8v8) 3.46
1 —0.8033 (10v/10) " 3:34
b) Normalekvationerna ar
5 —0.500\ (A\ _ [ 216
—0.500 0.0956 ) \C) = \—2.715) -
Losning:
C =-129

A =3.03

5. Centrala differensapproximationer till f'(0) ger Fi(h), h = 0.09, h = 0.03 och h = 0.01. Extra-
polation med parametrarna ¢ = 3 och p = 2 respektive p = 4 ger

W | Rk | Ba(h) | By(h)
0.09 | 2.0556

0.03 | 2.0000 | 1.9931

0.01 | 2.5000 | 2.5625 | 2.5696

Felkallor:

1. Trunkeringsfel. Minskar vid upprepad Richardsonextrapolation.

2. Fel i indata f(z) ger ett fel |[Rxp| < 7, vilket blir 0.5 vid den minsta steglingden. Det forsta
vardet bor darfor vara bast.

6.a) Sitt t = /2 —z. Da fas

va va
I= / 2exp (£ — 2)dt = / g(t)dt.
0 0

b) Det giller
h2
Rl < V2 max | 1)

Vi har
g"(t) = 2(4t> + 2) exp (1 — 2),  |¢"| < 20.

Dérfor ar |Ry| < 0.05 om

0512\ /2
h< (0\25 20) < 0.145.

Detta motsvarar ungefar
v2/0.145 < 10

delintervall av intervallet (0,/2).



ki =3, ko = 7.5, ks =3, ks = 15,
y(2) = y1 =yo + % (k1 + 2ko + 2k3 + k4) = 8.5.
b) For Eulers metod géller
|Rr| = Ch, 013~ C-0.1=C~=1.3.

Darfor,
|Rr| <0.5-107%  omh <3.8.107".

For Runge-Kuttas metod galler
|Rr| ~ Ch*,  24-10°~C-0.1'= C ~0.24.

Darfor,
|Rr| < 0.5-107%  om h <0.038.

c¢) Eulers metod kriver en funktionsberdkning per steg. Totalt krivs
1/(3.8-1077) ~ 2600000

funktionsberdkningar.

Runge-Kuttas metod kraver fyra funktionsberdkningar per steg. Totalt krivs
4/0.038 ~ 105

funktionsberdkningar.



