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1. Betrakta funktionen

f(IC): V‘T4+4_27

for z =~ 0.

a) Antag f(z) berdknas sa att flyttalsoperationerna addition, subtraktion, upphdjt till och kvadratrot
samtliga utfors med ett relativt fel som ej 6verstiger avrundningsenheten p.

Visa att det relativa felet i f som orsakas av aritmetikens dndliga precision uppfyller

12
|relativt fel i f| S p (2 + E) .

b) Ge ett lampligt uttryck for att berdkna f(z) om z = 0.

2. Givet ar tabellen

i 1 2 3 4
i | -2 —1 1 2
fz) |0 8 8 0

Vi soker en naturlig kubisk splinefunktion s(z) som interpolerar tabellen.
a) Stall upp ekvationssystemet for z; = s”(z;) enligt formlerna i formelsamlingen.

b) Berikna s(0).

3. Givet ar ekvationen
(1) 2% _ 51 4+1=0.
Vi soker en rot z* till (1).

a) Vi approximerar z* med sekantmetoden. Ta zg = 0, z1 = 1. Berdkna z2 och z3. Ge en bra
feluppskattning for felet i z3, utan att faktiskt berdkna x*.

b) Sekantmetodens komplexitet domineras av berdkningen av funktionsvirdena f(z;). Antag vi
utgar fran zy och z1, och berdknar zy, ..., xny, N > 2. Hur manga funktionsviarden f(z;) skall
beraknas?

4. En storhet A approximeras med ett numeriskt uttryck U(z). Det géller att
A~ U(zx)+ C-0.8033 (zv/z) L.
Ett experiment ger foljande tabell.

z | 2 4 6 8 10
U(z) | 6.68 437 3.74 346 3.34°

Vi anvinder minsta kvadratmetoden for att bestimma en approximation till A och C.

a) Tabellen leder till ett Gverbestdmt ekvationssystem for de obekanta A och C. Still upp det
ekvationssystemet.
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och C.

5. Foljande tabell med funktionsvarden ar given.

z_| f(x) z_| f(z)
0.90 | 0.83 1.00 | 1.00
0.91 | 0.85 1.01 | 1.03
0.92 | 0.86 1.02 | 1.04
0.93 | 0.88 1.03 | 1.06
0.94 | 0.89 1.04 | 1.09 .
0.95 | 0.91 1.05 | 1.11
0.96 | 0.93 1.06 | 1.14
0.97 | 0.94 1.07 | 1.16
0.98 | 0.96 1.08 | 1.19
0.99 | 0.98 1.09 | 1.22

Tabellvirdena for = ar exakta och de for f(z) har tva korrekta decimaler.

Approximera f'(1) med centrala differenskvoter och steglingd h = 0.09, h = 0.03 respektive h = 0.01.
Anvind upprepad Richardsonextrapolation for att fi en battre approximation till f/(1).

Vilket av resultaten verkar mest trovardigt? Vad ar den matematiska bakgrunden till detta?

6. Vi vill berdkna

I:/j%dw.

a) Formulera problemet sa att en approximation 7' till I kan berdknas med den sammansatta trapets-
regeln.

b) Hur manga delintervall behdvs i den sammansatta trapetsregeln (utan Richardsonextrapolation)
for att garantera att |T'— I| < 0.057 Réacker det med 10 delintervall?

7. Givet ar begynnelsevardesproblemet

y'(z) = f(z,y(z)) = ~2y(2) + 62> +1,  2>1,
y(l) =2.

a) Approximera y(2) med den klassiska Runge-Kutta metoden. Valj steglingden h = 1.

b) Vi anvander tva numeriska metoder for att berdkna en approximation ypum till y(2). Vi véljer forst
steglangden h = 0.1. Vid Eulers metod blir absoluta felet =~ 0.13. Vid den klassiska Runge-Kutta
metoden blir absoluta felet ~ 2.4 - 1075,

Vi soker nu en approximation till y(2) s& att |ynum — ¥(2)| < 0.5 - 1075. Uppskatta den stérsta
steglangden som kan anvandas i Eulers respektive Runge-Kuttas metod.

¢) Beridkningarnas komplexitet domineras av funktionsberdkningarna f(z,y(z)). Anvinder vi den
storsta tillaitna steglingden h fran b), hur manga sadana funktionsberdkningar kriavs da for att
berakna ynum med Fulers, respektive Runge-Kuttas metod?



