Numeriéne metode-fiziki, 6. 7. 2020
Cas pisanja je 90 minut. Mozno je doseci 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]

Resujete sistem enacb Az = b, kjer je sta A € R™ " in b € R"*! dana matrika in vektor desnih strani.
Veste, da jea;;j =0za j<n—1,i=1,2,...,n— L

a) Zapisite kar se da enostaven pogoj za elemente matrike A, ki zagotavlja enoli¢no resitev sistema enacb.

b) Recimo, da ima sistem enoli¢no resitev. Zapisite ekonomien algoritem za njegovo resevanje in
utemeljite red ¢asovne zahtevnosti.

c¢) Kako bi numeri¢no izrac¢unali det A?



Naloga 2 [25 tock]

Poiscite interpolacijski polinom najnizje mozne stopnje v Newtonovi obliki, za katerega je p(0) = 1, p(2) =
-1, p'(2) = 3, p"(2) = 4 in p(3) = 4. Nato ocenite napako interpolacije na [0, 3], ¢e so interpolacijske
vrednosti dobljene kot vrednosti funkcije, ki je vsaj petkrat zvezno odvedljiva in je njen peti odvod na [0, 3]
po absolutni vrednosti omejen z 1.



Naloga 3 [25 tock]

V druzini funkcij

2)(x—1)(x —2 2 1
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zelite poiskati tisto, ki se najbolje prilega podatkom
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po metodi najmanjsih kvadratov. Zapisite predolocen sistem linearnih enac¢b in nato s pomocjo pripadajocega
normalnega sistema izracunajte koeficiente ay, ag in 3. Ni nujno, da uporabite razcep Choleskega.



Naloga 4 [25 tock]

Za resevanje zacetnega problema y' = f(x,y), y(xo) = yo, izberete trapezno metodo

h
Yn+1 = Yn + 9 (f(xna ?/n) + f(xﬂ+17yﬂ+1)) .

a) Preverite, da je to¢na resitev problema za f(x,y) = —y in y(0) = 1 padajoca. Za katere korake h > 0

je tudi zaporedje priblizkov {y,} -, dobljeno s trapezno metodo, padajoce.

b) Zacetni problem drugega reda y"” = —y, y(0) = 1, ¢/(0) = —1, zapisite kot sistem prvega reda in
izpeljite algoritem za ra¢unanje priblizkov s trapezno metodo.



Numeri¢ne metode-fiziki, 10. 8. 2020
Cas pisanja je 90 minut. Mozno je doseci 100 tock. Uporabljate
lahko pisalo, kalkulator in dva lista formata A4 z zapiski!

Ime in priimek
Naloga 1 [25 tock]

S pomocjo razcepa Choleskega ugotovite, za katera realna Stevila a je matrika

A=

N = Q
— N
— =N

pozitivno definitna.

Vpisna stevilka




Numeri¢éne metode-fiziki, 1. 9. 2020
Cas pisanja je 90 minut. Mozno je doseci 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]

Naj bo A € R™*" nesingularna matrika. Podan je njen LU razcep brez pivotiranja, torej spodnja trikotna
matrika L z enkami na diagonali in zgornja trikotna matrika U, da je A = LU. Naj bo podan e vektor
b c R™*L,

a) Preverite, da ima sistem (A 4+ U)x = b enoli¢no resitev.

b) Zapisite ekonomicen algoritem za resevanje sistema (A + U)z = b in prestejte toc¢no stevilo operacij.



Naloga 2 [25 tock]

Resujete polinomsko enacbo p(x) = 22 — 622 + 11z — 6 = 0. Dolo¢ite parametre a,b,c € R v iteracijski
funkciji g(z) = az+bp(x)+ cp'(x) tako, da bo zaporedje x,+1 = g(z,), r = 0,1,..., konvergiralo k najvedji
resitvi enacbe p(x) = 0 z redom konvergence vsaj 3 za vsak zacetni priblizek, ki je dovolj blizu te resitve.
Pri tako dolo¢enih parametrih izra¢unajte x1, ¢e je xg = 3.1.



Naloga 3 [25 tock]

Naj bo A = [1,1,1,1]T in b = [0,1,2,3]7. S Householderjevimi zrcaljenji doloite razsirjeni QR razcep
matrike A in z njegovo pomocjo izracunajte resitev sistema Az = b po metodi najmanjsih kvadratov.



Naloga 4 [25 tock]

Naj bo A € R™*"™ simetriéna matrika, A1 njena najveéja lastna vrednost po absolutni vrednosti, 1 pripa-
dajoci lastni vektor, za katerega je ||#1||3 = 1 ter B = A — \jz 2! Hotellingova redukcija matrike A.

a) Dokazite, da je det B = 0 in sled(A) —sled(B) = A;.
b) Preverite, da je B2 = A2 — Mz T,

c¢) Izracunajte B v primeru, ko je

S = N
- O O



Naloga 2 [25 tock]

Dolog¢ite tako iteracijsko funkcijo g za reSevanje polinomske enacbe p(z) = 423 — 3z — 1 = 0, da bo zaporedje
priblizkov z,41 = g(x,), r = 0,1, ..., konvergiralo k resitvi a = 1 enacbe p(x) = 0 za vsak zacetni priblizek
xg, ki je dovolj blizu a.



Naloga 3 [25 tock]

Koliko lastnih vrednosti matrike
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kjer je a € R, je pozitivnih? Na vprasanje odgovorite brez racunanja lastnih vrednosti.



Naloga 4 [25 tock]
Resujete zacetni problem
y" + 2xy" =3y =2 y(0) =4/ (0) =y (0) = 2.
a) Problem zapisite kot sistem treh enacb prvega reda oblike
Y'(x) = A(2)Y (z) + b(x),
kjer je A(x) € R®*3 in Y (), b(z) € R3*L.

b) Poiscite priblizek za y'(0.5) s trapezno metodo

ﬁ (f(xna yn) + f(l'nJrlyynJrl)) >

Yn+l = Yn + 9

s korakom h = 0.5.



