LINKOPINGS TEKNISKA HOGSKOLA
Matematiska institutionen
Numerisk analys/Bo Einarsson/TP

Tentamensanvisningar for

TANA39/40 Numeriska metoder for M och Mx 1996-04-15 kl 14.00-19.00

Allmant: Tentamen bestar dels av 12 teorifragor dels av 5 problem. Varje ratt
besvarad teorifraga ger 1 poang. Poangantalet for problemen anges i marginalen. For
godkéant kravs minst 4 poang pa teoridelen och minst 14 poang pa problemdelen, och
tillsammans minst 20 poang av totalt 50. Pa varje inlamnat blad far endast férekomma
ett problem (géller endast problemdelen). Skriv endast pa papperets ena sida. Skriv
tydligt namn och linje pa varje blad, samt facknummer pa omslaget.

Hjalpmedel:
1. Formelsamling i Numerisk Analys (forfattare: Eldén, Wittmeyer-Koch, Skoglund)
2. Matematisk tabell (TEFYMA eller Standard Math. Tables eller Physics Handbook)

3. Hogst tva raknedosor utan instruktionsbocker.

Obs! Redovisa berakningar, delresultat, harledningar, felkalkyl etc. Enbart svar ger
normalt inga poang (aven om det ar ratt).

Resultat anslas forhoppningsvis 22 april.

Jourhavande larare: Bo Einarsson, tel 28 14 32

Lycka till!
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(2p) 1-2. Storheterna a och b har lagrats i en dator med flyttalssystemet (3,t, L, U).
Bada ryms inom det normala talomradet men har troligen ett visst avrund-
ningsfel.

Vi forutsatter att de elementara raknesatten och de trigonometriska funk-
tionerna ar implementerade med full precision (dvs erforderliga delberakningar
utfors i utvidgad precision, med slutavrundning till flyttalssystemet).

Hur stort blir relativa och absoluta felen vid berakning av

sin(a - b)

om a =~ 0,5 och b~ 27
Svaret skall uttryckas med siffror och avrundningskonstanten, inga andra

bokstaver.

3. Flyttalet 2 = (—1)%(1.f)2°7'*7 lagras enligt IEEE som
sl e | /
1 8 23 bitar

Ange tydligt hur talet —12,5625 lagras som flyttal.

4. Hur manga termer behéver medtagas i serien
© 1 +sint
E(_l)n+15 . n
n=1 n

for att summan skall kunna erhallas med sjutton korrekta decimaler.

(2p) 5-6. En symmetrisk differensformel for forstaderivatan f'(z) ar
—fz+2h) +8f(x+ h)—8f(x —h) + f(z — 2h)
D(h) = o .

Bestam serieutvecklingen av trunkeringsfelet
Ry = D(h) — f'(x)

sSOom

RT:a1h1+a2h2—|—a3h3—|—....

Bestam explicit det forsta a; som ar skilt fran noll.



7.
(2p) 89
(2p) 10-11.
12.

En viss numerisk metod har anvants for att berakna en viss storhet. Tre
olika steglangder har anvants. Vilken ar approximationsordningen? Den ar

ett heltal!
Steglangd Resultat

4 28,6
1 3,1
0,25 3,0

Vid linjar interpolation mellan (x1;y1) och (x2;y2) blir felet beroende pa
osakerhet i y-vardena (hogst ¢) likasa hogst e.
Har ar

[y — | <e

[y2 —y2| <€
Bestam felet beroende pa osakerhet i y-vardena vid linjar extrapolation!
Uttryck felet 1 z, zq, x5 och .

Bestam det negativa nollstallet till funktionen
f(l’)IZL‘Q—?)l’—{-eI—Q

med tre korrekta decimaler.

Fullstandig felberdkning!

Man vill anvanda fixpunktsiteration x,11 = ¢ (z,) for att berdkna sjunde
roten ur ett positivt tal @ > 1. Ange vilken av foljande tva metoder som
bor anvandas? Motivera svaret!

(z) = 1 ba
PIE) = T e

6 a
ole) = 77t
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13.

14.

15.

a)

Berikna integralen [*'y(z)dz s& noggrant som mdjligt. Funktionen y(z)
ges 1 nedanstaende tabell. Har betraktas z-viardena som exakta och y-
vardena ar korrekt avrundade. Svaret skall ges med tre decimaler. Fullstandig
felberakning erfordras.

-4 -3 -2 1 0 1 2 3
y(z) 64,806 75480 85,894 96,062 105,992 115,698 125,187 134,470

I detta fall skall i stallet integralen fj’f y(x) dx berdknas. Storheterna o och
B3 ar bada ungefar 4. Hur stort blir det tillkommande felet pga att de ej ar
exakt 47

Vi utnyttjar tabellen i uppgift 13 aven har.

Bestam med linjar interpolation vardet y(1,3). Gor en fullstandig felberak-
ning!

Anvand samtliga punkter, for att bestamma en rat linje som sa val som
mojligt ansluter till dessa punkter. Utnyttja darvid 16sning av ett overbe-
stamt ekvationssystem i minsta kvadratmetodens mening.

Ange den erhallna rata linjen. Ingen felberdkning.

Vilket véarde ger den réata linjen i b) for @ = 1,37 Ingen felberdkning.

Los foljande ekvationssystem Az = b med Gausselimination och pivotering
enligt reglerna. Rakna exakt!

0 10 1 0,2
A=|1 3 1| b=1] 06
2 4 1 0,5

Ange den erhallna LR-faktoriseringen.

Om man istallet anvander flyttalsaritmetik erhalles vissa avrundningsfel.
Antag att Du anvander IEEE i enkel precision. Hur stort blir felet 1
losningen x fran enbart avrundningsfelet i hogerledet 67 Ange bade ab-
soluta och relativa felen!

Ledning ||A7Y| = 1.

4
143,555



(8p)

(7p)

16.

17.

En kropp med massan M = 0,5 kg ar fast i en fjader, vars andra ande ar
fastsatt i nagot som ej ror sig. Kroppen far ett rorelsemotstand

R = —Bcfl—z fran luften, dar B = 10 kg/s ar en dampningskonstant. Fjaderns
strangkonstant ar k = 100 kg/s.

Rorelseekvationen ar » p
Y Y
M—=4+B-=2 +ky=
qz By Ry =0

och startvarden ar y(0) =1, y’(0) = 0.

Berakna laget y efter 0,05 sekunder med Runge-Kuttas metod och steglangden
0,025.

Bestam det minsta positiva nollstallet till funktionen

1 2 in’
flz)=—- 1—§sin2§—&

(3)
med sex korrekta decimaler. Fullstandig felberakning kravs naturligtvis.
Harvid betraktas dock 0,08333 som en exakt konstant!

z
2

+0,08333



