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Numerisk Analys Introduktion Brygga mellan naturvetenskap/teknik och matematik.
Verklighetens problem &r ofta fér komplicerade fér att kunna hanteras analytiskt.

Computational Science +— Scientific Computing

1.

6.

Matematisk modell av fysikaliskt fenomen.

. Algoritm fér numerisk approximation

Implementering, programvara

Numerisk simulering

. Representation av resultat, grafik

Utvardering, tolkning

2-4 ar vasentligen “Scientific Computing”.

Varfor behévs numerisk analys?

Matematisk analys versus numerisk analys.

EXEMPEL:

ODE:

y'(t)=1-2aty(t), t>0, akonstant, y(0)=0

Mycket eneklt problem, vi kan sdtta upp en matematisk 16sning.

t
y(t):e*‘”Z/ e du
0

Om vi soker t.ex. y(1) &r vi inte klokare av det hér. Vi méste ta en numerisk metod for att l6sa
integralen. Vi kan inte hitta ndgon primitiv funktion.

Numerisk metod direkt pa (ODE).

Euler framat (figl3)

Algoritm:

Yo=0
Y1="yYo0+hy'(to) = yo + h f(to, Yo)

y2=y1+hy'(t1)

For problemet



Vi kan inte hitta ndgon analytisk 16sning y(¢) = ?7? ges, men den numeriska metoden &r lika enkel
att anvinda.

OBs: “Analysera” inte for langt utan ta den numeriska metoden direkt p& ursprungsproblemet.

Varfor beh6évs numerisk analys: matematisk analys versus numerisk analys.

ExEMPEL. Matematisk pendel: massa m, vinkel § mot vertikalen, lingd L. Newtons andra lag
ger en rorelseekvation:

RE: 6"=— %sin@

For smé vinklar: sinf ~ 6.

med analytisk 16sning;:

6(t) = Asin (\/?H <p)

Déar A och ¢ kan bestdmmas fran begynnelsevirden. Hur bra &r approximationen?

Med en numerisk metod, exempelvis ode45 i MATLAB, dr det lika l4tt att 16sa (RE) som (RE’).
Men den analytiska 16sningen kan behdvas ibland for analys av hur l6sningen beror pa para-
metrarna (startviardena) genom A och ¢.

OBs: Om man endast dr intresserad av l6sningskurvan eller 16sningen i vissa punkter sa 16s ratt
problem (RE) fran borjan med numerik.

Nagra grundlaggande begrepp

1. Matematiskt problem,
numeriskt problem,
algoritm
EXEMPEL

matematiskt problem:
b
I= / flx)dz
a

numeriskt problem, linjir approximation av f (figl4):

algoritm:

2. Stabilitet ("det har ar klurigt!”)
Ett problem ar stabilt om sma fordndringar i indatan ger smé férindringar i utdata.

En algoritm &r stabil om den ger en approximativ 16sning som motsvarar exakt 16sning
till ett problem med lite férdndrade indata.



EXEMPEL: y = P(z), vi riknar ut det och far § = P(z). Stabilt problem och stabil
algoritm. (figl5). £ = P~1(§j) = P~Y(P(x)). £ &r niira = ty algoritmen &r stabil. P stabilt
= ¢ &r néra y.

Instabilt problem, stabil algoritm. (figl6). # &r ndra = ty algoritmen &r stabil, men ¢ &r langt
fran y, ty problemet ar instabilt.
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Gausselimination med 3 siffror.

EXEMPEL. Gungfly:

( 1001 1000 2001 >
1000 1000
0 1001 — fgor - 1000 2001 — oor - 2001
—}88(1) =0.999 0.999-1000=999, 999 -2001 = 2000
Losning
1
T = § =0.500
r1=..=1.50

Langt ifran ratt 16sning, men Gauss-eliminationen #r stabil. Problemet &r instabilt. Ekva-

tionssystemet A = b med matris A = ( 188[1] 188(1’) ar illa konditionerat. Konditionstalet x(A)

ar ungefar 2001, talar om hur instablt problemet &r.

Den erhallna approximativa 16sningen ar exakt 16sning till problemet
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