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Lgsningsforslag

Oppgave 1 S(x) er en natrulig kubisk spline dersom S(x), S’(xz) og S”(x) alle er kontinuerlige
pa intervallet (—2,2), og S”(—2) = S”(2) = 0. Skriver vi

S()(J’) -2 X —1
S(x) =< Si(x) -1<z<1
Sa(x) 1<z<2
ser vi at
So(—1) =4, Si(-1) =4, S1(1) =4, S3(1) =4, S(x) er kontinuerlig.
Sy(—1) = -2, Sj(-1)=-2, S1(1)=-2 S5(1) = -2, S’(z) er kontinuerlig.
Sy (—=1) =6, Si(—1)=—6, 1(1)=-6 S4(1) = —6, S”(z) er kontinuerlig.
Sp(=2)=0, S5(2)=0,

Dvs. S(z) er en naturlig kubisk spline.

Oppgave 2

a) Lag fgrst en figur av definisjonsomradet for ligningen, randbetingelsene og diskretiseringen:
YA
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Laplace-ligningen beregnet i et punkt (z,y) kan tilnsermes ved bruk av fempunktsformelen,
dvs.

Pu  Ou ulzthy) tule=hy) tuley+th)+u@y-h) - du@y)

ox2 " 9y h?

Setter vi denne approksimasjonen inn i ligningen, og lar u; ; ~ u(x;,y;), h = 1/3 far vi for
hvert av de indre punkene

U1 + U1 +ure +uio—4ui; =0
us,1 +ui,1 +ug2 +ugo —4ug =0
U2+ Ug2 +ur1 +urz —4us1 =0

us2 + U2 +us1 +uz s —4us e =0.

Ved & sette inn randverdiene ui,0 = Uo,1 = ]./3, U2,0 = Uo,2 = 2/3, u31 = u1,3 = 4/3,
ug,2 = uz 3 = 5/3 far vi det gitte ligningssystemet.

b) En iterasjon av Gauss-Seidels metode med de gitte startbetingelsene gir

ul) = i(% +ul) + i) = 0.666667
ug = %(2 ul] +uy’)) = 0.991667
ufy = %(2 +ul] +ul)) = 0.991667
us) = 3(130 +ub) +ul')) = 1.310417

Og joda, Gauss-Seidel iterasjonene vil konvergere siden koeffisientmatrisa er diagonaldominant
(ai; =4, og Zj:Lj;éi |a; ;| = 2).

Oppgave 3 Vi kan for eksempel bruke polynominterpolasjon. I si fall kan vi tilnaerme funksjonen
D(T) med polynomet

1T OT BT -20) (T 5) (T 15)(T - 20)
D) % po(T) = 128 075 —15) (5 ) S A T8y 0 = 15) (10 — 20)
(T — 5)(T — 10)(T — 20) (T = 5)(T = 10)(T — 15)
O B —20) T T R0 —5)20 - 10)20 - 15)
og
D(13) ~ ps(13) = —12. 8ﬁ 411 332—50 +10. 15;—;? 9. 17%0 — 10.59.

Sa D(13°C) ~ 10.59 mg/.

Det ville ogsé veert mulig & bruke splines.



Side 3 av 4

Oppgave 4

a) Trapesmetoden med h = 0.2 gir:

1 1
T(0.2) = 0.2 (5 sin? (2.0) 4 sin? (2.2) + sin? (2.4) 4 sin? (2.6) + sin? (2.8) + 3 sin? (2.0))
= 0.382249.

Feilen i ligningen er gitt ved

b
[ o =100 =~ 50— k2O, ¢ ()
I vart tilfelle er
f(z) = sin® (z), f(z) = 2sin(x) cos(x) og f"(x) = 2(cos?(x) —sin®(z) = 2 cos(2z).

S& f”(x) har et minimum i x = x/2 = 1.57, et maksimum i = 7 og er monotont gkende i
mellom, altsd mé

(&) < max{[f"(2)|, [/"(3)|} = 1.92034  for £ € (2,3)

0g
3
1
/ sin?(z)dz — T(O.Q)‘ <133 0.2%-1.92034 = 6.40 - 103.
2

b) La for enkelthets skyld Z; = z; + h/2 vaere midtpunktet mellom x; og z;+1. Da kan feilen

skrives som
h/2

Tig1
Ei= [ U@ s = [ (e - s
X - 2
Lana f(z;+t) = f(&;)+tf'(Z;) + 22 f"(v(t)). Siden feilutrykket som skal vises inneholder f”
er det rimelig & anta at vi trenger akkurat si mange ledd. Na kan vi sette dette inn i utrykket
for feilen F;:

h/2 1
Bi= [ (@) 4t (@) + 525 0(e) - £t

—h/2

h/2 h/2 4
/ f’(ﬁci)tdt+/ —f"(v(t)t2dt
—h)2 —nj2 2

h/2

= 0+f”(§i)/ tdt

—h/2
h3
_ ﬂf”(&), & € (Ti, zig1)-

For det siste integralet har vi brukt middelverdisetningen for integraler, hvilket er mulig fordi
t? er en ikke-negativ funksjon.

Feilen for den sammensatte midtpunktformelen blir

E_nilE‘_nilh3 "¢ _b_ah2 171*1 "¢, _b_ah2 "




Oppgave 5 Scriptet lgser det ikke-linesere ligningssystemet
343 —-25=0
23— 19 —2=0
0 =50 0g 2{” = 2.0.

med Newtons metode og med startverdiene x

Fgrste iterasjon er gitt ved

der
0 0
() = 20" 228"| _[10 4
220 1 10 -1
og

Sa lgsningen av (1) er

s& vi bgr fa en utskrift av typen

i= 1, x1 = 3.24000000, =x2 = 5.40000000
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