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(5p) 1:

(5p) 2:

(5p) 3:

(4p) 4:

En viss numerisk metod har ett trunkeringsfel som kan skrivas Ry ~ Ch?, dar C' ar
en konstant, p ar ett heltal, och h ar en diskteriseringsparemeter. Metoden berdknar
ett viirde T'(h) som &r en approximation av det exakta véirdet Ty. Vi berdknar T'(h)
for ett antal olika h-vérden och far foljande tabell:

h | 04 02 01 005
T(h) [ 3.100 2.701 2.604 2.578

Utnyttja tabellen for att bestdmma p. Redovisa berdkningarna.

Givet #r en matris A och en vektor b enligt nedan.

3 2 2 1.23
A= 0 2 1 b=| —0.34
1 -1 2 1.78

a) LU-faktorisera matrisen A.
b) Anviind LU-faktoriseringen for att 16sa ekvationssystemet Az = b.

c) Antag nu att vektorn b innehaller korrekt avrundade nirmevirden till det
exakta hogerledet b. Gor en feluppskattning och bestdm en Ovre gréns for
relativa felet i den beréknade 16sningsvektorn.

Du far utnyttja att [[A7Y|s = 1.

Vi vill berakna funktionen

for sma virden pa x pa en dator med avrundningsenhet pu = 1.11 - 1076, Taylor
utveckling visar att

lim £(z) =~

z—0 67
men d& uttrycket beriknas fas en skillnad |f(1077) — | ~ 5.4 - 107, Férklara
ovanstaende resultat genom att utfora en berdkningsfelsanalys som tydligt visar
hur stort felet kan bli da f(x) berdknas pa datorn. For analysen far du anta att alla
berdkningar kan utforas med ett relativt fel hogst u.

Tips Taylorutvecklingen av sin(z) ér sin(x) = x — ”5;—? + 15—? —
Féljande tabell med korrekt avrundade funktionsvirden &ar given

z | 04 06 0.7
f(z) | 178 1.53 1.39

a) Anvind linjér interpolation for att berékna en approximation till f(0.48). Gor
aven en fullstdndig feluppskattning.

b) Egentligen ville vi berdkna en approximation av f(A), dir A = 0.48 £+ 0.01.
Uppskatta det tillkommande felet som uppstar pa grund av att A inte ar kind
exakt.



(5p) 5: Icke-linjira ekvationer f(x) = 0 kan l6sas genom fixpunktsiteration. Man formulerar
d& om problemet s& att en rot z*, dvs f(z*) = 0 blir en fixpunkt till en iteration
Tni1 = g(xy), dvs 2* = g(z*).
a) Visa att iterationen x, 1 = g(z,) ir konvergent om |¢'(z*)| < C' < 1 och start
gissningen x, ligger tillrackligt néra roten.

b) Ekvationen f(x) = 2z — cos(z?) = 0 har en rot x* ~ 0.48. Formulera en
fixpunktsiteration for att hitta en rot till f(x) = 0 och visa att den valda
metoden &r konvergent.

c) En mojlig metod for att 16sa ekvationer f(z) = 0 &r Newton-Raphsons metod.
Formulera Newton-Raphsons metod och hérled den iterationsformel som fas
da Newton-Raphsons metod tillimpas pa ekvationen f(x) = 2z — cos(z?) = 0.
(Du behover inte utfora nagra berdkningar)

d) Dé ekvationen f(x) = 2x — cos(2?) = 0 léses med Newton-Raphsons metod
fas ett narmevirde ¥ = 0.486106 ~ z*. Uppskatta felet i detta ndrmevarde.

(5p) 6: En kvadratisk Beziér kurva ges av uttrycket
p(t) = (1 —1)*P, +2(1 = t)tP, +t*P;, 0<t <1,
dér Py, P och Pj ar styrpunkter.

a) Visa tydligt att kurvans tangent i startpunkten ¢ = 0 &ar parallell med vektorn
P, — P.

b) Antag att vi vill sidtta samman tva kvadratiska Beziér kurvor till en lédngre
kurva. Vi véljer da totalt fem styrpunkter enligt f6ljande,
Py

Styrpunkten P dr gemensam for de bégge kurvavsnitten. Vi har valt P, =
(2,6)T, Ps=(3,5)T och Ps = (6, 1). Visa tydligt hur punkten P, skall viiljas
sa att kurvans tangent dr kontinuerlig i skarvpunkten P; och sa att kurvans
riktning ar vertikal i slutpunkten Ps.

c) Antag att vi istéllet vill sdtta samman tva kubiska Beziér kurvor till en sam-
manhéngande kurva. Hur manga styrpunkter behover vi da totalt? Visa i en
tydlig skiss hur punkterna skall placeras lings kurvan. Formulera ett lamp-
ligt villkor pa styrpunkterna som garanterar att kurvans tangentriktning blir
kontinuerlig i skarvpunkten.



