TMA4320 — Vedlegg til eksamen

Brynjulf Owren

M1 Ikke-lineaere ligninger Dividerte differenser f(x)

Intervallhalveringsalgoritmen flxi] = flxi),

flx) =0 Floci -+ ] = flxivt - Xive] = i - Xigpt]
1 i+ -

Xivk — Xi

Input: ag, by, tol, f Newton’s form av interpolasjonspolynomet

k=1
while ($)¥(by — ag) > tol =
my, = §(ag-y + bri) flxo] + Zf (x —x)
if flap-1)-flmg) <O 1:0
br = my; ap = gy
else if f(ag) - f(myg) > 0 Chebyshevpolynomer
br = bp_1; ap = my,
else Tr(x) = cos(karccos x)
return(r = my) Rekursjonsformel
end if
E+=1 Trr1(x) = 2 T(xx) — Tp-1(x)
end while .
return(my) Nullpunkter i T}
2j —1
X =cos(g ]k ), ji=1,...,k
Newton’s metode f(x) = 0
(k+1) (k) floc® . . .
N M3 Numerisk integrasjon
Sammensatte formler (h = 2¢)
Fikspunktiterasjon x = g(x)
Trapes
(k+1) _ (k) b h n-1 h
* g0t / flx)dx = Sfla)+h Y fla +kh) + 5f(b) + E,
a 2 k=1 2
1 "
By = —shf(€)b ~a), & ¢ (ab)
M2 Interpolasjon )
Midtpunkt
Lagrangeinterpolasjon b n 1
dx =h k- -)h E
/a flx)dx ;f(a'F( 5) >+ n
) X — Xj 1
o =] [ E, = B ~a) £ (ab)
j#i J 24
= i Li . ,
Xi:y (x) Simpson (2mh =b —a, y; = f(a + ih))
h m-1
Feilformel Lagrangeinterp av funksjon f(x) / flx)dx = 3 <;V0 + Yom + 423’21 1+2 Z YQ1> + Eom
a i=1 i=1
ele) = L E o Eum = — R 9(E)b — ), £  (a,b).
(n +1)! n 180



Adaptivt kvadratur

Feilestimat for trapesmetoden.

I = /abf(x)dx

Qapf = b-a (fla) + f(b))

2
m = a+b
T2
4
I — Quuf = g(Q[a,m] + Qm,b] — Qa,b))

M4 Linear algebra

Spesifikke vektornormer

el =3
i=1
<l = <Z |xi{2>

Ielloo = max ||

Spesifikke matrisenormer

Al = f?gﬁ; jai]
IA]l, = p(ATA)?

n
Al = fgfg;; lay|
=

Choleskyfaktorisering, A = LLT

j—1
aU Z&k@,k jjr 1 <] <
k=1

g

Iterative metoder for Ax = b

a;x k“ =b; ~Zaux (Jacobi)

Jfi
(k+1) Z (k+1) Z (k)
al-l-xi = bi — aijxj — aijxj
j<i j>i

(Gauss-Seidel)
apxe® = wb; — wZai;x}gk”) + (1 — w)agx®
j<i

—w Z a”x (SOR)

j>i

M5 Num lesn difflign

Generelle Runge-Kutta metoder

ki = f(ta + cih,yn + B Y _ aykj)

j

Ynit = ¥n +hY  bik;

Kuttas fjerde ordens metode

ki = f(tnrl‘/n)

ko = flty + Sh, g, + ~hky)
2 2
1 1

k:’) = f(tn + Qhuyn + Qth)

k4 = f(tn + hryn + hk3)

1 1 1 1
Ynit = ¥n + h(éh + ng + gks + ékl’)

Forbedret Eulers metode (eksplisitt trapes)

ki = f(tn/yn)
k2 = f(tn + hryn + hki)

+ E(ki + ko)

Yn+1 = ¥n 0

Implisitte metoder

Ynit = ¥n + hf<tn+1:.Vn+1) (Baklengs Euler)

h
+ 5 (f(tn' yn) + f(tn+1ryn+1)> (Trapes)

Yn+1 = ¥n D)

1.1 .
Yni1t = ¥n + hf(t + h (yn + yn+1)) (Mldtpunkt)

Ordensbetingelser for Runge-Kutta metoder

1 Y,bi=1

2 Yibici=1

3 Yibici =3
Y, biaijcj =

p=4 Y,bici=;

Yo biciaic; = g

Yo biaie; = 15

_ 1
> ik DiiaeCr = 5

It

T T |T
I I

ol

Stabilitet av Runge-Kutta metoder.
Testligning

v =21, AeC
Stabilitetsfunksjon: Rasjonal funksjon R(z) slik at

Yni1 = R<h)")yn
Stabilitetsomrade

Sp={zeC:|R(z)| <1}



