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Besvarelsen skal inneholde si mange mellomregninger at det tydelig gar fram
hvilke metoder og mellomresultater som er anvendt.

Bakerst i oppgavesettet finnes to vedlegg, som det kan vaere en idé & se over fgrst.

Oppgave 1 Finn interpolasjonspolynomet p(z) av lavest mulig grad som interpolerer
funksjonen
flz) = . 0<z<04
C (z-0.3)24+0.17 =T =

i z-verdiene 0.0, 0.2 og 0.4.

Finn en gvre grense for feilen |f(z) — p(z)|.

Oppgave 2 Gitt integralet

0.4 1
I :‘/0 G037 +01°% o

a) Bruk trapesformelen, med uniform skrittlengde h = 0.1 for 4 finne en tilnsermelse 7 til
integralet.

Finn en gvre grense for feilen |1 — T7].
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b) Hvor liten m4 skrittlengden h veere for at vi er garantert en feil p4 mindre enn 2- 1072,

Bruker vi trapesformelen med denne skrittlengden, blir den relle feilen [T —T| = 7-1073,
altsd langt mindre enn hva som ble forlangt. Hva skyldes det?

¢) Denne oppgaven gir ut pd 4 lage en adaptiv trapes-formel for integralet

b
1= [ foys,
o
dvs. at vi gnsker & kunne variere skrittlengden A over intervallet [a, b}, og samtidig sikre

at den totale feilen er mindre eller omtrent lik en gitt feiltoleranse.

i). Anta at f” varierer lite over intervallet [a,b]. La

h—
4

h—
2

a+b

= (F(a) +2(=5

Ty = 2 2(f(a) + (b)),  Ta=

)+ £(B)).
Vis at
1
|I—Tgf ~ §|T2 “‘“Tll

it). Forklar hvordan dette kan brukes til 4 lage en adaptiv algoritme, dvs. en algo-
ritme der total feil automatisk blir nogenlunde likt fordelt over delintervallene
(tilsvarende adaptiv Simpsons metode, men nd basert pa trapesformelen).

iii). Anvend algoritmen pé integralet (1), med feiltoleransen 2 - 1072.

Oppgave 3 Gitt fplgende differensialligning
1
y'=y'-yy, 0<z<l o y(0)=3
Skriv om dette som et system av fgrste ordens differensialligninger.

Systemet skal lgses med en 2.ordens Runge-Kutta metode med skrittlengde h = 0.2. Tabellen
under gir resultatene av dette for to ulike valg av 3'(0), nemlig 0 og —1/12:

1 0 1 2 3 4 5

Z; 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
y; | 0.5000  0.5025 0.5095 —— 0.5365 0.5563
y; | 0.0000  0.0238 0.0459 —— 0.0884 0.1101
y; | 0.5000  0.4867 - 0.4760 0.4774 0.4828
y; | —0.0833 —-0.0530 —— —0.0039 0.0170 0.0364

Her er y; =~ y(z;).
Fyll ut de &pne plassene i tabellen.

Egentlig gusker vi & lgse et to punkts randverdiproblem, der y(1) = 1/3. Basert pa resultatene
i tabellen, hvordan vil du velge 3'(0) for & 3 en bedre tilnsermelse til Igsningen i endepunktet?



SIF5040 Numeriske Metoder. Side 3 av 4

Oppgave 4 Gitt datasettet

|0 1 2 3 4
¥ |15 25 35 50 7.5

og funksjonen
y(z)=C-e** (2)

Oppgaven gar ut pd & beregne konstantene C og A slik at funksjonen best mulig tilpasses
dataene.

a) Vis at (2) kan skrives som
Iny=Alnz+InC

og bruk lineser minste kvadraters metode for & beregne konstantene A og C.

b) Ved & bruke linezer minste kvadraters metode i a) har vi minimalisert

4
Z(lnyi —Alnz; —InC)?

1==0
Anta at vi istedet gnsker & minimalisere feilen

4

B(A,C) = (3 - C - e*%)?
3==0

direkte.

Skriv et MATLAB-program som beregner A og C ved bruk av funksjonen fminsearch,
se vedlegg 2 for en beskrivelse.

Oppgave 5 Gitt Helmholtz’ ligning

Py %
—Eh—2+82+a u =0, 0<z,y<], a er en konstant (3)

med randbetingelser

u(z,0) = sin(nz), 0<z<1
u(O,y) = Sin("ry)’ 0<y<l
ou
— = <z <
By (z,1) =0, 0<z<1
u(l,y) =0, 0<y<1

Ligningen skal lgses numerisk med fem-punkts formelen, og vi bruker skrittlengde h i begge
retninger. I det fglgende er z; = ih, y; = jh og uy; =~ u(zi, y;)-
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a)

b)

Skriv opp ligningene som mé Igses for & finne u;; i alle gitterpunktene der lgsningen er
ukjent.

Dette systemet skal lgses ved hjelp av SOR. Sett A = 1/3, a = ~1 og utfor en SOR-

z(?) = 0.5 som startverdi.

iterasjon med relaksasjonsparameter w = 1.2. Bruk u,
For enkelthets skyld vil vi i resten av oppgaven bruke en Gauss-Seidel type iterasjon,
modifisert slik at lgsningene pd samme rad oppdateres samtidig. Tterasjonskjemaet for
de indre punktene blir

(k1) _ 1

_ (i+1))
7 A

k (%) (k)
(“z('+)1,j tug Ui U

hvor uttrykket for A burdte veere kjent fra punkt a).

Si litt om hvilke fordeler og ulemper et slikt iterasjonsskjema har, sammenlignet med
vanlig Gauss-Seidel.

Skriv et fullstendig MATLAB-program for lgsning av (3) for en valgt verdi av a. Antall
gitterpunkter inngar som en parameter som skal kunne velges, men bruk samme antall
gitterpunkter i begge retninger. Bruk iterasjonskjemaet slik det er beskrevet ovenfor,
men husk & ta hensyn til at ligningene blir litt anderledes pd randa y = 1. Iterasjonene
skal avsluttes nar Iugk“) - ugc)i < 107 for alle 4 og j. Programmet skal ogsa lage et

J
plott av lgsningen.
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Grafer av funksjonen

f@)=(

og dens deriverte:
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Vedlegg 1 av 2

z—0.3)2+0.1

dffdx

d%/dx®
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