Numeri¢éne metode-fiziki, 1. 9. 2022

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]

Naj bo
1 2 3 4
4 3 2 1
A= 13 2 4| rz e R.
5 5 5 x

S pomocjo LU razcepa brez pivotiranja dolocite vse vrednosti x, za katere je det A = 0.

Resitev. Najprej izvedemo LU razcep brez pivotiranja

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
4 3 2 1 R 4 -5 —-10 -15 N 4 -5 —-10 -15
1 3 2 4 1 1 -1 0 1 1/5 -3 -3
5 5 & =z 5 =5 —10 =z —20 5 1 0 z-5

Od tod sledi det A = 15(z — 5). Da bo determinanta enaka 0, mora biti x = 5.



Naloga 2 [25 tock]
Naj bo f:(0,00) = R, f(x) = logz + x°.
a) Dokazite, da ima f natanko eno pozitivno niclo.

b) Niclo iz a) izracunajte s tangentno metodo z zacetnim priblizkom zp = 1 na §tiri decimalna mesta
natancno.

c¢) Koliksen je red konvergence metode iz b) k ni¢li iz a)?

Resitev.

a) Ker je limy_,040 f(x) = —oo in f(1) = 1, ima f vsaj eno pozitivno niclo. Toda f/'(z) = 1/z + 2z > 0
na (0,00), zato je f narascajoca in ima lahko samo eno niclo.

b) Tangentna (Newtonova) metoda se glasi

e ~ f(xa) - _logmn—i-a:,%
n+1 n f,(xn) n 1/xn + 21‘71’

J?():l.

Dobimo z1 = 0.6667, x2 = 0.6529, x3 = 0.6529.

¢) Naj bo a nicla f. Ker je f'(z) > 0 za vsak x € (0,00), je seveda tudi f/'(«) > 0. Torej je a enostavna
ni¢la in red konvergence tangentne metode je vsaj 2. Nicla bo reda vsaj 3, ¢e je f”(a) = 0. Toda
f"(x) = —1/2? 4+ 2 = 0 ima edino pozitino resitev z* = 4/2/2. Hitro preverimo, da je 2* # «, zato red
ne more biti 3.



Naloga 3 [25 tock]

Dana sta vektorja a,b € R™, a # 0. Dolocite realno stevilo a tako, da bo vektor aa najboljsa aproksimacija
vektorja b po metodi najmanjsih kvadratov. Kaksna je relacija med vektorjema a in b, Ce je resitev a = 07

Resitev. Is¢cemo torej
min ||ac — b||2.
a€cRl!
V standardnih oznakah pri metodi najmanjsih kvadratov imamo torej A = a, £ = [o] in b = b. Ker je a # 0,

je A polnega ranga in resitev lahko dobimo preko normalnega sistema AT Az = ATb. V naSem primeru torej

a’ac = a’'b.

Sledi o = a’'b/||a3.
Ce je a = 0 mora biti a”’b = 0, torej morata biti @ in b pravokotna.



Naloga 4 [25 tock]
Naj bo pg kubic¢ni interpolacijski polinom, za katerega je pq(0) = 0, p/;(0) = d, p4(2) = 1 in p/;(2) = —1.
a) Dolocite p; v Newtonovi obliki.

b) Kaksen mora biti d, da bo pg(1) = 07

Resitev. Resimo najprej tocko a) za poljuben d. Tabela deljenih diferenc je

H [7} ['7')'] ['7')'7’]
00
d
0|d (1—2d)/4
1/2 (d—2)/4
201 —3/4
-1
21 -1
Polinom p; v Newtonovi obliki je
1—2d d—2
pd(z) = dz + 22+ % (x —2).

4 4

Za d = 1 dobimo p;(z) = = — 22 /4 — 2%(x — 2) /4.
Resitev tocke b) sedaj preprosto sledi (1). Dobimo namre¢ pg(1) = (d + 3)/4. Torej mora biti d = —3.



