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Oppgave 1

a) Er følgende matrise positiv definitt?1 0 1
0 2 0
1 0 2

 (1)

b) Hva er kondisjonstallet til matrisen ovenfor?

c) La n ≥ 3. Gitt en n · n tridiagonal matrise T med diagonale ledd:

Ti,i = 2, i = 1, 2, . . . , n (2)

og ikke-diagonale ledd

Ti,i+1 = Ti+1,i = −1, i = 1, 2, . . . , n− 1 (3)

I LU-faktoriseringen A = LU , hvor L er en nedre-triangulær matrise med 1
på diagonalen og U er en øvre-triangulær matrise, vis at:

Li+1,i = −i/(i+ 1), i = 1, 2, . . . , n− 1 (4)

Finn så utrykk for U.

d) Hva er determinanten til T?

e) Benytt LU-faktoriseringen til å løse Tx = b, og sett opp en algoritme for å
finne de ukjente xi for i = 1, 2, . . . n.

Oppgave 2

a) Beregn de fire B-spline funksjonene φi, i = 1, . . . , 4 som spenner splinerom-
met S2

1 tilhørende følgende skjøtevektor: {0, 0, 0, 1/2, 1, 1, 1} og vis at de er
som gitt i Tabell 1. Bruk den rekursive Cox-de-Boor formelen og vis med
figurer basisfunksjonene som benyttes underveis på trinnene p = {0, 1}.

b) Konstruer optimal kvadraturformel som integrerer eksakt enhver funksjon
f(x) = ∑4

i=1 aiφi(x) på intervallet [0, 1], hvor φi, i = 1, . . . , 4 er B-spline-
funksjonene gitt ovenfor i a). Tips: Benytt problemets symmetri om x = 1/2.

c) Nevn minst to viktige kvalitative forskjeller mellom B-spliner og Lagrange
polynomer når disse brukes til å approksimere en gitt funksjon f(x) på et
interval x ∈ [a, b] .
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Tabell 1: Definisjonen av de fire B-splinefunksjonene
0 ≤ x ≤ 1/2 1/2 ≤ x ≤ 1

φ1 (2x− 1)2 0
φ2 −6x2 + 4x 2(x− 1)2

φ3 2x2 −6x2 + 8x− 2
φ4 0 (2x− 1)2

Oppgave 3

Gitt følgende ikke-lineære system av likninger:

x2
1 + x2

2 = 2 (5)
x1 − x2 = 0 (6)

a) Sett opp Newton’s metode for det ikke-lineære likningssystemet.

b) Velg initialverdi slik at x0
1 = x0

2 = 1/2 og foreta to iterasjoner av Newton’s
metode.

c) Hvilke valg av startverdier vil gjøre at Newton’s metode vil feile?

Oppgave 4

a) Gitt følgende ordinære differensialikning (ODE):

y′(t) = f(y(t)) (7)

og følgende θ-metode:

yn+1 = yn + h[(1− θ)f(yn) + θf(yn+1)] (8)

for θ ∈ [0, 1]. For hvilke verdier av θ er denne metoden A-stabil?

b) For θ = 0.5 sett opp tilhørende Butcher tabell og finn metodens orden.

c) Forklar når det er hensiktsmessig å velge implisitte metoder for løsning av
initialverdiproblemer.


