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Lgsningsforslag gving 6

Oppgave 1
La R(n —1,0) = T(2h) og R(n,0)

T(h), med m =2" h = (b—a)/m, og

T(h)=nh (f(x0)+ Zf(fl?z)-kif(ﬂ:m)) , r;=a+1th,i=0,...,m.

m/2

T(h) = (2h) +h2f T2i-1)

Romberg-algoritmen gir

m/2
R(N,l)zgR(n,O)—éR(n—l,O) g( 5 hZfﬁzzl)T(;h)

b m/2—1 m/2
=3 (f(g;o) +2 z flz2) + 42 f(x2i—1) + f(iﬂm)) :

i=1 =1

Oppgave 2
Det blir ikke gitt noe lgsningsforslag for denne oppgaven. Se eksamen 2008, oppg. 2.

Oppgave 3
La Ty =T(a,b) = (b—a)(f(a)+ f(b))/2, og To = T(a,c)+T(c,b), der ¢ = (a+b)/2. Vi vet at

b _a3
[ s@ae =1~ O3 e,

b (b— a)g 1 I
fl@)dz =Ts - =53 (f"(m) + " (m2)) ,
Y :
der & € (a,b), m € (a,c¢) og n2 € (¢,b). Antar vi at f”(z) endrer seg lite over intervallet (a,b),
kan vi bruke samme argumentasjon som for adaptive Simpson, dvs. et passende feilestimat for
T5 er

/ f d.’E—TQNE(CL b) (TQ—Tl)



Den adaptive trapesalgoritmen blir da:

function ADAPTIV-TRAPES(f,a,b, tol)

Ty ¢ T(a,b) > T(a,b) = (b— a)(f(a) + (1))/2

c+ (a+b)/2

Ty < T(a,c) + T(c,b)

E (T2 — T1)/3

if |&| < tol then
return 75

else
T < ADAPTIV-TRAPES(f, a, c, tol/2)
T, < ADAPTIV-TRAPES(f, ¢, b, tol/2)
return 1; + T,

end if

end function

Algoritmen anvendt pé integralet i oppgaven gir:

tol=2-10"2, a=0,0, b=10,8
T, = 0,23888, T, = 0,18317, £ = —1,86 - 1072

toll=1-102a=0,0, b=0,4 tol=1-102a=04, b=0,8

Ty = 0,031864, Th = 0,0239330 Ty = 0,15130, T, = 0,14611
E=-26-10"3 E=-17-10"3

tol="5-10""% tol=5-10""* tol=5-10""* tol="5-10""%
a=00,b=02|a=02b=04|a=04,b=06|a=0,6, b=0,8
Ty = 0,004000 | 77 =0,019931 | 7, =0,051159 | T = 0,094947
T, = 0,003000 | T, = 0,018953 | T =0,050320 | T5 = 0,094536
E=-33-10*£=-33-10*|£=-28-100* | £E=—-1,4-10"*

Sa
T = 0,003 4 0,018953 + 0,050320 + 0,094536 = 0,1668.

Oppgave 4

a)
1 ot b e 1/V3 N el/V3 B
RV > JI-1/3 J1-1/3
b) Bruk indreproduktet (f,g) = f_ll(f(a:)g(ac)/\/l - 332) dx, med Chebyshev-polynomene
n =1, To(z) = 222 — 1, dvs. 29 = —1/v/2,

6 cosh(1/v/3) ~ 2,8692

som ortogonale polynomer. Vi velger

T = 1/\/§ Vektene blir

_ [ (@) 1 T
AO_/l(_l/ﬁ—l/\/i)'v1—x2dx_2’
! (z+1/v?2) ' 1 o
Al_/_1(1/ﬁ+1/ﬂ) 1—x2dx_2'

Approksimasjonen blir g(efl/ V2 4 el/ \/5) ~ 3,9603 som er en vesentlig forbedring fra a).



c) Feilen er gitt ved

2
E=K-f90), x2_1> dz =

Ko 1/1 1
A4l V1 a2 2 192°

Siden |e”| < e pa (—1,1), ma |E| < er/192 ~ 0,044. Til sammenligning er malt feil 0,017.

Oppgave 5

Rekursjonsformelen fra notatet gir

do(x) =1, (P0, Po) = /OOO e Pdr =1
<$¢07¢0)=/wezxdx:1 = B =1
0
$1(x) = — 1, <¢17¢1)=/ e ¥z —1)dr=1
0
(ro1,¢1) =3 = By =3,05=1

$o(z) = (x —3)p1(x) — ¢o(x) =a® —dx+3—1=2> — 4z +2

Oppgave 6

Vi ma vise at

[0 () e e <

-1

Delvis integrasjon, fabudv = w® — fabvdu med

u = ((562 — 1)j)(j) , dv = ((w2 — 1)k>(k) dzx

anvendt pa integralet over gir

((x2 _ 1)1{)(1671) ((532 _ 1)j>(j) 1_1 7 /_11 <(x2 B 1);6)0«71) ((xQ B 1)j)(j+1) .

Det forste leddet er lik null (se hintet). Vi bruker sa delvis integrasjon en gang til pa integralet.
Etter &4 ha gjort dette totalt 7 + 1 ganger, ender vi med

(—1)i ! /_11 (- 1)’“)“67]471) (@2~ 1)j)(2j+1) dz =0

siden ((:c2 - 1)j>(2j+1) =0




