Numeriéne metode-fiziki, 23. 8. 2018

Cas pisanja je 90 minut. Mozno je doseéi 100 tock. Uporabljate 1 2 3 4 %
lahko pisalo, kalkulator in dva lista formata A4 z zapiski!
Ime in priimek Vpisna stevilka

Naloga 1 [25 tock]

Izra¢unajte LU razcep z delnim pivotiranjem za matriko
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Izra¢unati morate torej spodnjo trikotno matriko L z enkami na diagonali, zgornjo trikotno matriko U in
permutacijsko matriko P, da bo PA = LU.

Resitev. Na prvem koraku pivotiranje ni potrebno, zato izvedemo samo eliminacijo z zgornjim levim
elementom v A. Dobimo matriko (kvociente pri eliminaciji smo pisali v spodnji trikotnik matrike)
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Na naslednjem koraku zamenjamo drugo in ¢etrto vrstico in izvedemo ustrezno eliminacijo. Tako dobimo

1 2 3 4
1 -2 -4 —4
0 —-1/2 -2 -1
1 12 0 -1

Ker je element na mestu (4, 3) enak ni¢, je postopek zaklju¢en. Konéni rezultat so matrike
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Naloga 2 [25 tock]

Poiscite Householderjevo zrcaljenje P : R3 — R3, za katerega je Px = —z, kjer je z = (1,—2,3)7. Nato
izracunajte ||P||r, ||P|loc in || P||2.
Resitev. Householderjevo zrcaljenje je oblike P = T — 2/ ('wT'w) ww’, kjer je w normala ravnine, preko

katere zrcali P. Ker je w oCitno lastni vektor za P, ki pripada lastni vrednosti —1, lahko vzamemo w = z.
Tako dobimo matriko
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Ustrezne norme so ||P|lp = Y4 ~ 1.7321, ||P|lo = 11/7 ~ 1.5714 in ||P| = 1. Prvi dve dobimo z
neposrednim racunom, tretja sledi iz dejstva, da je P ortogonalna matrika.



Naloga 3 [25 tock]

S polinomom stopnje najve¢ 4 interpolirate tocke To(—2,—7), T1(—1,0), T2(0,y0), T3(1,2) in T4(2,9).
Dolocite yg tako, da bo interpolacijski polinom stopnje 3.

Resitev. Ker je tock pet, jih zagotovo lahko interpoliramo s polinomom p4 stopnje ne veé kot 4. Ce polinom
zapisemo v Newtonovi obliki, bo njegova stopnja manjsSa kot 4 natanko tedaj, ko bo deljena diferenca reda
4 enaka 0. Torej mora biti [-2,—1,0,1,2]py = 0. Slednjo dobimo s pomocjo tabele deljenih diferenc

Iz # = 0 sledi yg = 1. Ker je tedaj
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3_% =120, je ustrezni interpolacijski polinom res stopnje 3.



Naloga 4 [25 tock]

S pomocjo Sturmovega zaporedja se prepricajte, da matrika
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nima nobene lastne vrednosti na intervalu [1/2,3/2].

Resitev. Nalogo bi lahko u¢inkovito resili tako, da bi izra¢unali zaporedji vrednosti polinomov Sturmovega
zaporedja pri 3/2 in pri 1/2 ter primerjali stevilo sprememb predznakov. Pa vseeno izra¢unajmo zaporedje
polinomov. Opazimo, da jea, =1, r=1,2,3,4in b, =1, r =1,2,3. Iz zveze fr11(\) = (arr1 — N) fr(A) —
b2f,_1()\) in dejstva, da je fo(A) = 1, dobimo f1(A) =1 =\, fo(A) = A2 =2, f3(\) = A3 +3X2 - X —1in
fa(A) = A — 423 + 32 + 2\ — 1. Pri A = 3/2 dobimo zaporedje

1,—1/2,-3/4,7/8,5/16,

pri A = 1/2 pa zaporedje
1,1/2,-3/4,~7/8,5/16.

Stevilo ujemanj predznakov je v obeh primerih 2, zato na [1/2,3/2] ni nobene lastne vrednosti.



