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Oppgave 1

a) Siden vi har tre interpolasjonspunkter vil interpolasjonspolynomet ha maks grad 2, og
kan uttrykkes som

1=0
hvor

B (l’—é)(ZL‘—Q) _
fo@)—W—@x—?’)(w—z)?

(=D (==2) o D —
gl(x)_ (%_1> (%_2) - 4( 1)( 2)7

_@-D@E=3)
Eg(x)—m—(x—l)@x—&.

Totalt gir dette
p(x) = —1lo(x) + 301 (x) + 3la(2) = —822 + 28z — 21.
b)

f)=—-a+c=-1,
f(3/2)=—-b+c=3,
f2)=a+c=3.

Lgsning av dette systemet gir a =2, b= -2, c= 1.
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c¢) Siden interpolasjonspunktene er uniformt fordelt har vi fra boka

1
|f(z) —p(x)] < EMhS'
hvor M = max |f®)(x)|. Vi finner
1<z<2
f(x) =2cos(mz) — 2sin(mzx) + 1,
fO(2) = 273 sin(rx) 4 275 cos(rx). (1)

Ekstremverdiene til f(®) (z) vil enten vaere pa en av endepunktene eller hvor f®*)(z) = 0.
Vi har

FD () = 20 cos(mz) — 2 sin(mz) = 0,

4
tan(mx) = 1,
4
mx = arctan(l) = Zﬂ
4
5
S
Dette gir
—V?2 —V2
f®(5/4) = 2773{ + 2%3;[ = —2m3V2 ~ —87.7.

Samtidig har vi
f(S)(l) = 273 ~ —62.0
F®(2) = 27° ~62.0
Dvs.
max | f®(2)| = | f®)(5/4)| = 27°V2.

1<z<2

Totalt far vi dermed

3
|f(z) = p(z)| < % 2m3/2.- (;) = ”zg/i ~ 0.9135.



Oppgave 2

a)

b) Ved bruk av formlene fra forrige punkt finner vi

¢) Ax = b kan lgses i to steg:

1)

2)

U1 = aa,
uj2 = €1,
b1
loruir = b1 = Iy = —,
a1
b1
lo1u12 + ugp = as = ug2 = az — ;101,
U23 = C2,
a1bsy
l32u20 = by = 39 = ————,
alag—blcl
aleCQ
l32u03 + u33 = a3 = ugz = ag — ———.
alag—blcl
1 0 O 2 1 0
L= 10/, U=]|0 3 1
0 21 00 2
Lz = b,
(2
1 0 0 21 1 1
3 1 0| |z=[1] = z= %
0 2 1] |23 1 2
Ux = z,
|2
2
2 1 0] [n 1 2
0 5 1| |22 =|3] = x=|—3
3 1 4
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d) En algoritme tilpasset tridiagonale systemer kan se slik ut:
input n, (a; ;)
for k=1tondo

lk,k +—1
if k=1 then
Uk, k < Qk,k
else
Upk < Qg — U k—1Uk—1k
end if
if £ <n then
Uk, k+1 < Ak k+1
l — Ap+1,k
k+.1,k TR
end if
end for

return (l;;), (uij)

Denne vil bruke O(n) operasjoner i motsetning til generell LU-dekomponering som bruker
O(n?) operasjoner.

Oppgave 3
a) 5-punktsformelen gir oss:

uo1 + uio + ui2 + ugr — 4ug; =0,
u11 + uo + us1 + uo2 — 4ug = 0,
up2 + w11 + uga + w1z — 4ugz = 0,

u12 + u21 + usz + ugz — 4dugs = 0.

Vi flytter de kjente randverdiene pa hgyresiden og far

—duyy + ugr +uie = —%,
u11 — 4ugy + uge = —2,
u1r — 4uig + ugy = —%,
u21 + u12 — 4ugy = —2.

Ved naturlig nummerering av de ukjente kan dette ogsa uttrykkes som

-4 1 1 07 [un -3
1 —4 0 1 u1 | —2
1 0 —4 1| |w| |-3
0 1 1 —4| |uos —
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b) Vi gnsker & finne a, b og c slik at

02 f

Pp2 = af(@— M) +bf(z) +cf(@+ hy).

Taylor-utvikling gir
/ th " h? " 4
fle—=h) = f(x) = hf(z)+ o5 f (z) — o7 (x) + O(hy),
h? h3
fl@+hr) = (@) + hef' (@) + T (2) + 2" (2) + O(hy).
Vi gnsker & sitte igjen med f”(z) og hgyere ordens ledd, og dette gir kravene:

a+b+c=0,
—ah; + ch, =0,

Lgsning av dette systemet gir

= mh,’
. 2
"~ h2+ hh,

For det neste leddet i Taylor-utviklingen far vi foran f”'(x):

W,
“6 7%

YR i
_3<@+mm_@+mm»

1R —BPhe 1 hghe(he + B (e — Ty)
=3 2

1

hrhl(hr + hl) 3 hlhr(hl + hr) ’

- 3(hT - hl)’
h
= 5(5 —a)

Dvs. for a # 8 har vi en metode av orden 1.

¢) Ligningene i u11 og uj2 blir de samme som i a). For us; og ugg far vi hhv.

2 2 2 2 1 1
o =+ — =
D R T e Y S R T (hh2+fmq>“” 0,
2 U1 + 2 U9y + 2 U —i-#u —2<1+1>u =0
hhthg) 27 hhthy) 2T ha(ht ha) 2T hy(ht hy) hhy " hhy) 2T
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Totalt gir dette systemet:

1
—4uyy + u21 +ui2 = 3

2 1 1 2 2 2
- - o =/ 4+ = - - = — -
Wl + ha) M (hhg * hhl) ) T Thn+h)  ha(h+ )
uyy — 4urg + uge = 3
2 n 2 9 1 + 1 2 2
—U — U2 — — + | U2 = — - .
h(h+hy) 2" h(h+hy) 2 hhy ' hhi) 2" hy(h+ha) hy(h+ hy)

Oppgave 4

a) For gitte a og b vil h for Simpson’s %-Metode vaere mindre enn for Simpson’s %—
Metode, som gjgr feilleddet mindre.

Svar: Sant

b) Darlige initialgjettinger kan f.eks. gjore at vi ikke far konvergens.

Svar: Sant
c¢) Metode 1:
Feil ~ c1h
Metode 2:
Feil ~ coh?

Oppnédd feil vil vaere avhengig av konstantene ¢ og co. Hvis f.eks. ¢1 << ¢o kan vi ha
situasjoner hvor Metode 1 trenger feerre steg enn Metode 2.
Svar: Tkke sant

d) Svar: Sant

e) En kubisk spline har 4n frihetsgrader og 4n — 2 betingelser. En naturlig kubisk spline har
to ekstra betingelser S”(tyg) = S”(t,) = 0, som gir unik lgsning.
Svar: Sant

f) Svar: Ikke sant



