031022P, Numeeriset Menetelmét Tentti 13.12. 2014

Muista esittdd riittdvét perustelut!

1) (6p.) Vektorit

1 0
aa=|11|, jaa=|-1
0 1

virittdvat R3:n aliavaruuden V. Laske V:n ortogonaaliprojektiomatriisi P. Laske

. vektorin b = [111]7 projektio V:lle.

2) (6p.) a. Etsi yhtédloryhmén ratkaisut

ti+zf =1
T3 — :v:f:cg =0

T3+ € =2z,

eliminoimalla ensin yksi tuntemattomista ja sen jalkeen kédyttdmaélld New-

tonin menetelmaa.

b. Mitéa tarkoitetaan yksinkertaistetulla Newtonin menetelmalld?

3) (6p.) Selosta lyhyesti mitd tieddt aiheesta

a. Pienimmaén neliGsumman ongelma.
b. Orthomin(1) iteraatio.

c. Yhdistetty Simpsonin sdanto.
4) (6p.) Kaksiaskelinen Adams-Bashforthin menetelmé on
h
Zjvz = Tiw1 = 53fn — fj).

Néyté, ettd menetelmén kertaluku on 2.



o

031022P, Numeeriset Menetelmét Tentti 16.8. 2014

Muista esittéd riittdvat perustelut!

1) (6p.) Olkoon f(z1,z2) = 4(% —1)* + (& — z2)%.

a. Mité tarkoittaa kriittinen piste?
b. Mika on Hessen matriisi?

c. Etsi f:n kriittiistd pistettd kéyttdmaéllda Newtonin iteraatiota lahtemaélld

liikkeelle pisteestd (0, 3). Ota kaksi askelta.

2) (6p.) Haluamme numeerisen integrointikaavan, joka on muotoa

(b= a)[f(a) + F(B)] + B(b — a)?[£'(b) — f'(a))-

N =

[ 1@z

Nyt B voidaan valita siten, ettéd k.o. integrointikaava on tarkka polynomeille
astetta 3. Kuinka (3 pitdd talloin valita? (Tarkka tarkoittaa, ettd ~ on t&lléin

=.) Vihje: riittéd8 vaatia, ettd integrointikaava on tarkka funktioilla 1, z, z? ja

29
4 1 | ot
3) (6p.) Olkoon A = [ :| ja b(t) = : :I . Ratkaise differentiaaliyhtélosys-

2 =3 e

teemi i
' 0

a. z (t) = Az(t) alkuehdolla z(0) = ] .

1

b. z'(t) = Az(t) + b(t) alkuehdolla z(0) = { 0 } :
1

4) (6p.) Tarkastellaan niin sanottua keskipistesdéntos
Tjt2 — Zj = 2hfjn

Onko menetelmé eksplisiittinen vai implisiittinen? Miké on sen kertaluku? Onko

menetelma stabiili?



031022P, Numeeriset Menetelmat Tentti 10.5. 2014

Muista esittad riittavat perustelut!

ol i
1) (6p.) Laske matriisin A = 1 0 3| QR-hajotelma A= QR.
0 2 -3

2) (6p.) Selosta lyhyesti mité tarkoittaa

a. Pienimmaén nelidsumman ongelma.
b. Gauss-Seidelin iteraatio.

c. Nopeimman laskeutumisen menetelma.

3) (6p.) Haluamme numeerisen integrointikaavan, joka on muotoa

(b= a)lf(a) + £(B)] + B(b - a)?[f'(b) - f'(a)].

DN =

/abf(:z:)da: ~

Nyt B voidaan valita siten, ettd k.o. integrointikaava on tarkka polynomeille
astetta 3. Kuinka § pitdd talléin valita? (Tarkka tarkoittaa, ettd =~ on télldin

=.) Vihje: riittd4 vaatia, ettd integrointikaava on tarkka funktioilla 1, z, z2 ja

z3.

4) (6p.) Néyta, ettd Adams-Bashforthin menetelma
h
Tj43 — Tjpo = ﬁ(23fj+2 —16fj+1+5f;).

on kertalukua 3.



Matematiikan jaos

Numeeriset menetelmit (031022P)

1. vilikoe, 15.2.2014

15

Maérad matriisin
1 -1 a
-1 3 —-a
—a 4—a a*-1
LU-hajotelma kaikille a € R. Ratkaise LU-hajotelmaa kéyttden yhtéloryhmé Az = b,
-1
missa b = 3
202 —a+3

Ratkaise pienimmén neliosumman mielessd yhtaloryhmé Az = b, missé

1 1 1

-1 0 1
A=, %’b—o
1 1 0

Suorita nelji iteraatiota Jacobin menetelméllé ratkaistessasi yhtaloryhmén
-1y

-5 2 1] [=] [-2]-R=-D(1)
1 =10 1| =] =|-8] 5. =
[ 1 1 —4 L;; ] DY
ratkaisun approksimaatiota. Kéytd alkuarvauksena pistettd z(® = [000]". Arvioi
approksimaation z*) virhetté || - ||-normin suhteen.
Magrad yhtaloryhmén
20)-Mew /- ‘j =7 .
! z—e=0 e 3¢
.’E+y=2 X— e'?(—‘b : ()

ratkaisun approksimaatio tuhannesosan tarkkuudella.
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