TANA23 Kursmal och Innehall
TANA23 Matematiska Algoritmer och Modeller

for IT Malet med kursen ir att

® Ge insikt i svarigheter som uppkommer da matematiska problem loses
pa dator.

Fotbollens bana

® Ge en Oversikt Over moderna metoder for att 16sa vanligt
forekommande matematiska problem pa dator.

® Visa hur berdkningsmetoder kan analyseras matematiskt med avseende
pa effektivitet, inverkan av berikningsfel, etc.

De problemomraden som técks &r

® Datoraritmetik. Berikningsfelsanalys.
® Icke-Linjira ekvationer. Berdkning av Integraler.
® Interpolation. Representation av kurvor och ytor.

Fredrik Berntsson, Linkdpings Universitet ® Matematisk Modellering och Ordinira differentialekvationer.
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TANA23 Organisation TANA23 Basgruppsarbete

I kursen ingar f6ljande moment:

® Foreldsningar Terminens basgruppsarbete samordnas i kursen:
e Presentation av teori och tillimpningsexempel.

* Lektioner e Foljer samma principer som arbetet under Termin 1.

¢ Problemdemonstration och eget arbete. ® Basgruppshandledare och gruppindelning finns.

® Datoraborationer

@ Grupper om tva studenter. Fyra laborationer.

. . o -
@ Rapporter limnas i respektive ldrares fack. Himtas i kursfacket. All information finns pa kurshemsidan!

Larare pa kursen &r Fredrik Berntsson. Hittar mig i Hus B. Ing 23-25.
2:a van.
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TANA23 Kurslitteratur Forelasning 1

Ivar Gustafsson och Kjell Holmaker,
Liber, 2016.

Boken innehaller

IVAR GUSTAFSSON OCH KJELL HOLMAKER

N%ME?;SK e en bversiki 8ver moderna ¢ Introduktion. Tillimpningar.
b beriikningsmetoder. ® Definitioner. Grundldggande begrepp.
® matematisk analys av metodernas o Felfortplantning. Aritmetriska operationer.
egenskaper. Kancellation.

® tillimpningsexempel och
implementation.

Lektionerna: Problemsamling fran kurshemsidan.
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Tillaimpning: Hur stor del av en bat 4r under vatten?

Teknisk problemlosning

Problem En bat som lastas sjunker precis sd mycket att batens vikt
blir precis motsvarar det vatten den tringer undan.

Forenkli
Verklighet oremiingar Frgor

Modell

o
Relevant?

Matematik &r det sprak som anvénds for att formulera tekniska I E T T

problem!
Givet en viss vikt hur skall vi beriikna hur stor del av baten som
hamnar under vatten?
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Matematisk modell Infor relevanta storheter och beskriv

Losningsgang Vi 16ser problemet i foljande steg:
16sningsmetoden. Batens profil ges av en skiss

x (0,0 @ Givet ett virde pa c hittar vi de tva rotterna a och b till
y J—’ ekvationen p(x) = c. Vi sorterar sa att a < b.
/ © Undantringd volym berdknas som
C N\ (Cl, C) (b7 C)
b
V(c) = (x) — ¢)dx.

a

© Los ekvationen f(c¢) = pV(c) — L =0.

p(x)

Batens vikt inklusive last dr L = 697 kg. Vattnets densitet 4r ) ) )
998 kg /m3 I Kursen Hur definierar vi skrovets profil p(x) i 1D eller 2D? Hur

beriknas integraler? Hur 16ser vi ekvationerna ovan? Hur skall

Finns tva rétter till ekvationen p(x) = ¢ problem formuleras sa att standard kod kan anvindas?
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Tillampning: Multiplikation Losning Vi skapar en tabell (x;, ¢;) = (x;, cos(x;)), for jamt utspridda

viarden 0.1 < ¢; < 1. Sedan anvénder vi

cos(a) cos(b) = %(COS(CI + b) + cos(a — b))

Problem Vad ir A x B = 1843.80343 x 7900245.6154?

Exempel Ar tabellen given med 6 siffrors noggrannhet fas

Observation Det ir littare att berikna en addition eller en AXxB = 0.184380 x 0.790025 ~ cos(1.385355) x cos(0.659947)

subtraktion. Division &r krangligare. 1
ge = 5(cos(2.045302) + c03(0.725408))

Observation Vi behover bara multiplicera tal mellan
0.1 <A,B < 1.0. Varfor?

&Q

1
5 (0456899 +0.748229) ~ 0.145665

dr vi ignorerat en faktor 10'!.

I kursen Talsystem. Forstaelse av noggrannhet vid berdkningar.
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Grundbegrepp

Definition Lat a beteckna exakta viirdet och a beteckna
ett ndrmevéirde. Da kallas

Aa=a— a,

det absoluta felet i nirmevéardet a och

2 @#o)

kallas det relativa felet i nirmevirdet a.

Exempel Lat a = V3ocha=1.732.

Definition Om det absoluta felet uppfyller,
|Aal <0.5-1077,

sa sdgs a ha t korrekta decimaler.

Exempel Avrunda talet x = 1.759999 si att ndrmevérdet X har 4
korrekta decimaler.

16 januari 2024 Sida 13/21

Definition Om a har ¢ > 0 korrekta decimaler sa sigs alla
siffror i positioner med enhet > 10~ vara signifikanta
siffror, utom inledande nollor.

Exempel Lt ¢ = v/3 och @ = 1.732. Hur manga signifikanta siffror
har ndrmevirdet?

Exempel Vi har ett ndirmevérde a = 0.00739914 med ett absolut fel
|da| < 0.7 - 10~7. Hur ménga signifikanta siffror har nirmevirdet a?
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Felfortplantning

Problem Vi vill berikna f(a) da endast ett ett nirmevérde a dr kint.
Hur skall vi uppskatta felet

|Af(a)] = If(a) = f(a)|-

Losning Anvind Medelviirdessatsen

Sats Antag att f(x) dr deriverbar. Da finns ett tal
€ € (a,a) sadant att

Om Aa ir litet géller f'(£) ~ f’(a) och vi far att

|Af S If (a)l|Aal.
Detta kallas felfortplantningsformeln.
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Vi kan generalisera detta till flera variabler. Vi far da

Exempel Antag att

2
— T efinition Lat f(x;,x,, . ..,x,) vara deriverbar. Om
fx) =(A—x) Defi L deriverbar. O
didr A = 2.6 £ 0.05. Berikna /(1) med felgrins. endast narmevérden

X = x; + Axg, k=1,2,...,n,
Fraga Hur skall vi gora om funktionen f(x) inte 4r deriverbar?
ar kidnda. Enligt Maximalfelsuppskattningen far vi da att
Svar Nistan hela kursen bygger pa att funktioner lokalt kan

approximeras med polynom. Funktioner ir alltsa deriverbara! |Af] < ‘g_j;” Axy| + -+ ‘8(9){ || Ax,,|.
n
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Felfortplantning vid aritmetriska operationer

Lemma LAt @ och b vara nirmevirden till a och b. Felet
efter de grundlidggande aritmetriska operationerna kan
sammanfattas:

Om c = a + beller c = a — b sa giller

Exempel Vi vill beridkna vikten hos en cylinder med radie
r=1.9240.01cm, h6jd h = 7.5 £ 0.2 cm, och densitet
p = 973.04 £ 0.05 kg/m>. Uppskatta ven felet i den beriiknade
vikten.

|Ac| < |Aa| + |Ab.
Exempel Antag att vi vill beridkna a/b, da endast nirmevirden a och
b idr kiinda. Hur stort blir felet i divisionen? Vad hiinder om vi istéllet
vill berdkna summan a + b? |Ac] - |Aa|  |AD]

jal —[Bl

Om istillet ¢ = a - b eller ¢ = a/b sa giller

el

Fraga Ar detta bra eller diliga resultat? Vad hinder om a = 101 £ 1
ochb =100+ 1.
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Kancellation

Definition Vid subtraktion av tva nistan lika stora tal a
och b uppstar en noggranhetsforlust. Detta fenomen kallas
kancellation.

Exempel Andragradsekvationen x> — 18x + 1 = 0 har losningen
x12 = 9 £ v/80. Antag att vi kiinner /80 med 4 korrekta decimaler.
Hur noggrant kan rétterna bestimmas?

Exempel Det giller att

~ l—cos(x)  sin(x)
0= =50 = Treos@

For sma x 4r cos(x) ~ 1 och vi far kancellation i det forsta uttrycket.
Undvik kancellation genom omskrivning.

Matematiskt ekvivalenta uttryck &r inte numeriskt ekvivalenta!
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