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Sensuren faller i uke 23.

Besvarelsen skal inneholde s& mange mellomregninger at det tydelig gér fram
hvilke metoder og mellomresultater som er anvendt.

Oppgave 1 1 denne oppgaven skal vi se pa polynom-interpolasjon og spline-interpolasjon
av funksjonen
fl@)=(E"-1)3-2%), 0<z<3.
Vi skal interpolere funksjonen i punktene z; = 0,1,2,3, d.v.s., vi har datasettet:
2 {0 1 2 |3
z; | O 1 2 |3
f,|0[343[639]0

a) Finn interpolasjonspolynomet p(z) av lavest mulig grad som interpolerer funksjonen
f(z) i punktene z; =0,1,2,3.

b) Finn den naturlige kubiske spline S(z) som interpolerer funksjonen f(x) i punktene
z; = 0,1,2,3. (Du begynner med & beregne z; = S§”(z;). Splines funksjonen S(z) kan
skrives ved utrykk av z;.)

Hva blir §(2.5)?

Oppgave 2 Strgmmen i et krets er gitt som en funksjon av tiden
I(t) = A(sin(t))” e, (1)

hvor A, B,C er konstante parametre. I et eksperiment malte vi fzlgende data:
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t |02]04]06]08]|10
I(t) | 0.35 | 0.55 | 0.53 | 0.40 | 0.35

Konstantene 4, B, C bestemmes slik at funksjonen (1) tilpasser dataene best mulig. Omskriv
funksjonen (1), beregn deretter konstantene A,B,C ved bruk av linezer minste kvadraters
metode.

Hva blir strgmmen nar £ — co?

Oppgave 3 Vi skal finne null-punkter til funksjonen f(z) = sin(z) ved numeriske meto-
der. Vi ser at 2; = 0 og @2 = 7 er begge eksakt lgsningen til f (z)=0.

a) Fgrst, skal vi lgse problemmet ved fikspunkt iteragjon. La
z =gr(z) hvor gp(z)=z-+sinz.

Sett opp iterasjons-skjema.

La startverdi 20 = 3.0 (som ligger nzer lgsningen zz = ) og kjgr 2 iterasjoner. La nd
startverdi z° = 0.1 (som ligger neer lgsningen &; = 0) og kjgr 6 iterasjoner. Hva far du?
Forklar resuitatet.

b) Vi bruker nd Newtons metode. Sett opp iterasjons-skjemaet og kjgr 2 iterasjoner med
de to startverdiene 2 = 3.0 og z° = 0.1. Hva finner du n&? Forklar hvorfor resultatet
er forskjellige fra fikspunkt-iterasjonene.

c) I denne oppgaven skal vi se pé feil. La ek vere feilen i iterasjons-steg nr. k, d.v.s.,
e* = |s — z®| hvor s er eksakt Igsningen.

Man kan vise at, (du skal IKKE vise det!) for fikspunkt iteragjon har vi linezer konvergens,

d.v.s.,

el < me®, hvor m = max|gp(z)l,

mens for Newtons metode har vi kvadratisk konvergens, d.v.s.,

max | f* ()|

k-1 k2
e < M(e®), hvor M = -—— 557
) omin ' (z)]

Sett 0 = 3.0 for begge metoder. Hvor mange iterasjoner trengs for fikspunkt iterasjon
og Newtons metode, slik at vi er garantert en feil p& mindre enn £ = 10~19? Kommenter
resultatet.

Oppgave 4 La u(z,t) veere lgsningen til adveksjon-diffusjons likningen
Up + Qg = Ditgg, (OSmSl,tZO)

u(0,£) =0, wu(l,t)=0, (t=>0)
u(z,0) = @(z), (0<z<1)
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Her er a, b positive konstanter, a > 0, b > 0.

Vi gnsker & finne numeriske lgsninger til differensiallikningen. La «} veere den numeriske
tilneermelsen til u(z;,t,) hvor @; = i - h, ¢, = n -k, og h og k er gitte stgrrelser i z og ¢
retninger til et uniformt gitter. Vi diskretiserer i z retningen med sentral differenser.

a) Bruk forlengs Euler i tidsdiskretiseringen og sett opp et eksplisitt numerisk skjema.
Vis at under fglgende stabilitetsbetingelsene

k<h/(2b), og h<2b/a
oppfyller skjemaet maksimumsprinsippet, d.v.s.,

max || < max [uf].
1 1

b) Bruk baklengs Euler i tidsdiskretiseringen og sett opp et implisitt numerisk skjema.

Vis at skjemaet oppfyller maksimumsprinsippet hvis h < 2b/a. Forklar hvorfor denne
betingelsen er mye bedre enn det tilsvarende for det eksplisitte skjemaet.

c¢) Skriv et Matlab program som beregner den numeriske Igsningen til differensiallikningen,
med bade eksplisitt og implisitt skjema. La u(z,0) = @(z) = sin(4nrz). Programmet
skal sjekke stabilitetsbetingelsene og gi melding hvis dette ikke er oppfylt. Den skal ogsé
plotte lgsningen.

Programmet kan begynne med:

function u=adv_diff(a,b,T,h,k,metode)

% function u=adv_diff(a,b,T,h,k,metode)

% loesninger av adveksjon-diffusjons likningen ved numeriske metoder
% input parameter:

% a, b: koeffisienter til diff.liknignen

% T: tiden vi skal beregne loesningen, t=T.

% h: gitter stoerrelse i x

% k: gitter stoerrelse i t

% metode: hvilken metode skal brukes.

% hvis metode==1, bruk eksplisitt metode,
A hvis metode==2, bruk implisitt metode.
%

% resultat:

% u: numerisk loesning i tidspunkt t=T.



