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Hjilpmedel: Mathematical Handbook (Beta), Miniriknare.

1. Betrakta foljande 6verbestimda ekvationssystem:

r+y+z2=16
20 +y =16
—x+y—z=4
20 —y =4
(a) Skriv upp matrisformuleringen av ekvationssystemet. (2p)

(b) Los ekvationssystemet i minsta-kvadratmening. (6p)

2. Lat A vara en kvadratisk matris.

(a) Para ihop begreppen Hermitesk, normal och unitir med egenskaperna
A7t =AH A= A" och AHA = AAH. (1p)
(b) Vilka egenskaper har @ och R, om QR = A &r en QR-faktorisering? (1p)

(c) Enligt Schurs sats kan varje A Schuruppdelas, dvs A = CTC™! for
nagot unitéirt C' och 6vertriangulért 7. Beskriv hur QR~faktorisering kan
anvindas iterativt for att konstruera en approximativ Schuruppdelning.
Du behéver inte ange nagot avbrottsvillkor. (2p)

(d) En Schuruppdelning kan anvéndas for att bestdmma egenvirden till en
matris. Hur och varfor? (2p)

(e) Visa att T i Schuruppdelningen dr diagonal om A #&r Hermitesk.  (2p)
3. Differentialekvationen

U = g, t>0,0<z <27,
u(z,0) = f(z), 0<az<2n,
uw(0,t) = u(2m,t), t>0,

dar a ar en reell konstant, approximeras med

U;LH - (U;L-s-l + ’an—l)/Q . a”gnﬂ - U;'Ll

k 2h

och begynnelse- och randvillkor. Bade h och k &r positiva.

(a) Hérled det lokala trunkeringsfelet. (4p)

(b) Visa att schemat &dr stabilt da k/h < 1/|a. (4p)

4. Konvergenshastigheten for potensmetoden applicerad pa en matris A beror

pa |A2/A1], didr A1 dr det egenvirde till A som har storst belopp och As det
som har nést storst belopp.

(a) Ska |A2/A1| vara stort eller litet for snabb konvergens? (1p)

(b) Hur kan man modifiera potensmetoden for att fa béttre konvergens? (1p)

(c) Visa att konvergenshastigheten hos potensmetoden beror pa |A2/A1]. (6p)



5. Betrakta randvéirdesproblemet

v tau=f 0<xz<l,
u(0) = u(l) =0,

dar a ar en konstant och f ar en funktion av x.

(a)

(e)

Hérled variationsformuleringen av randviardesproblemet: Finn v € V' sa
att

- /01 V' (z)u (z) dx + a/ol v(z)u(x)dr = /01 v(x)f(z)dz, Yv eV,

dér V ar méngden av alla kontinuerliga och styckvis deriverbara funk-
tioner som uppfyller v(0) = v(1) = 0. (2p)

Definiera finita-element-metoden (FEM) f6r variationsformuleringen ge-
nom att approximera V med kontinuerliga och styckvis linjéra funktioner

pa ett likformigt nét. (2p)
Skriv upp det linjira system som &r associerat med FEM som du defini-
erade 1 féregaende uppgift. (2p)
Hur fordndras variationsformuleringen om a = a(x), dvs om a dr en

funktion av z i stéllet for en konstant? (1p)

Hur fordndras det linjdra ekvationssystemet om a = a(x)? (1p)



