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Januar 1995. Alle normale hjelpemidler er tilladt. Alle delspgrgsmal vaegtes ens
(10%).

En karakter gives forst efter at alle programmeringsprojekter er afleveret og godk-
endt.

Opgave 1: Newton’s metode, homotopi-metoder, og interpolation.

a) Start fra zo = 0 og udfgr en Newton iteration pa ligningen f(z) = 23 —32% —z —
12 =0 (dvs. find ;).

Det oplyses at Newton’s metode vil konvergere mod den entydigt bestemte lgsning
x = 4 til ovenstaende problem; men fgrst efter mere end 30 iterationer opnaes en
fejl der er mindre end 1.

I stedet sgges problemet lgst med en homotopi-metode baseret pa en homotopi

h(t,z) = (1 —t)g(x) +tf(x),
en inddeling
O=to<ti <---<t,=1,
samt Newton’s metode.

b) Beskriv pa algoritmeform den ovenfor beskrevne homotopi-metode.

c¢) Lad g(x) = 99z — 312, og m = 1. Lgs f(z) = 0 med homotopi-metoden beskrevet
ovenfor, til 2 decimalers ngjagtighed. Brug dog hgjst 2 Newton iterationer pr. ¢
veerdi.

d) Eftervis at g(x) er det forste grads polynomium som interpolerer f(x)ixz = —10
og © = 10, og bestem en mindste gvre graense for fejlen |g(z) — f(x)| i intervallet
[—10, 10] ved brug af en seetning baseret pa Rolle’s ssetning.

Opgave 2: Linezere ligningssystemer.

a) Formuler Jacobi’s iterative metode til lgsning af det linesere ligningssystem
2 —1 x| |1
3 6 zo | |0

og udfer en iteration startende fra
200 T1/2
o =L ]
(dvs. find [z{", 2M]1).

b) Vis at metoden konvergerer for ovenstaende problem.

c) Vis at der findes en positiv konstant ¢ sa ||z — 2|/ < cl|z® — 2*=1]|| for
ovenstaende problem.

Bestem veerdien af c.

Brug resultatet til kort at formulere et stopkriterium for metoden.

Opgave 3: Polynomial interpolation.

a) Find et polynomium p af lavest mulig grad som opfylder p(0) = 0, p(1) = 1,

' (0) = 0.

Find ogsa et polynomium ¢ af lavest mulig grad som opfylder ¢(0) = 0, ¢(1) = 1,
1



2

q(1/2) =4.

Forklar i fa ord forskellen pa de to tilfeelde.
Opgave 4: Sadvanlige differentialligninger.

a) Vis at fplgende linesere multistep metode til lgsning af 2/(t) = f(¢, x(t)), z(ty) =
o er mindst af orden 3:

3
Ty = Tp_3+ gh (fn + 3fn—1 + 3fn—2 + fn—3) )
hvor tj = to +jh, Z’j = .T(tj), og fj = f(tj,l’j).

b) Vis at ovenstaende metode er konvergent.
(Opgavesattet er slut).



