PRIKLADY K ZAMYSLENT
7 NUMERICKE MATEMATIKY

1. Uvedte piiklad nelinedrni rovnice a intervalu (a, b), na kterém rovnici fesite, tak, aby

(a) metoda bisekce nalezla feSeni této rovnice na (a,b) pro zastavovaci podminku
s € = 0.01 po vice nez 10-ti krocich, zatimco metoda regula falsi nejvyse do 5-ti
krok.

(b) metoda regula falsinalezla feseni této rovnice na (a, b) pro zastavovaci podminku
s ¢ = 0.01 po vice nez 10-ti krocich, zatimco metoda bisekce nejvyse do 5-ti
krokf.

2. Uvedte pfiklad nelinedrni rovnice, intervalu (a, b), na kterém rovnici fesite, pocatecni
iterace x¢ a dvou riznych predpisti x = ¢(x) tak, aby metoda prosté iterace pro prvni
predpis nekonvergovala k presnému feseni, zatimco pro druhy predpis ano.

3. Uvedte pfiklad nelinearni rovnice, intervalu (a, b), na kterém rovnici fesite, pocatecni
iterace xo a predpisu x = ¢(x) tak, aby metoda prosté iterace sice konvergovala k
presnému Teseni, ale velmi pomalu, tj. aby napi. pro zastavovaci podminku s ¢ = 0.01
nalezla pfiblizné FesSeni, které se od presného FeSeni lisi vice nez o 0.1 (= 10¢).

4. Uvedte piiklad nelinedrni rovnice f(z) = 0 a pocéateéni aproximace z, tak, aby
priblizné feseni této rovnice nalezené Newtonovou metodou pii pouziti zastavovaci
podminky ve tvaru |f(x)| < € bylo zatiZeno chybou nejméné 10¢ a
aby priblizné feSeni této rovnice nalezené Newtonovou metodou pti pouziti zastavovaci
podminky ve tvaru |z — x;_1| < € bylo zatiZeno chybou nejvyse €/10.

5. Uvedte priklad nelinedrni rovnice f(z) = 0 a pocatecéni aproximace zy tak, aby
priblizné feseni této rovnice nalezené Newtonovou metodou pti pouziti zastavovaci
podminky ve tvaru |f(z)| < e bylo zatiZzeno chybou nejvyse €/10 a
aby priblizné feseni této rovnice nalezené Newtonovou metodou pti pouziti zastavovaci
podminky ve tvaru |z — xx_1| < & bylo zatiZeno chybou nejméné 10e.

6. Pomoci metody proste iterace najdéte vSechna feseni soustavy nelinearnich rovnic

22+ 4y? — 4 =0
22—y —dr+2y—3 0

7. Uvedte priklad soustavy 4 linedrnich algebraickych rovnic pro 4 nezndmé Ax = b
tak, aby tato soustava méla jediné feseni a aby algoritmus Gaussovy elimina¢ni me-
tody nebyl pro tuto soustavu realizovatelny. ReSeni uréete pomoci Gaussovy elimi-
nac¢ni metody se sloupcovou pivotaci.
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Najdéte matici A fadu 4 a vektor b typu 4|1 tak, aby pfi FeSeni soustavy rovnic
Ax=Db

Jacobiova metoda konvergovala, zatimco Gauss-Seidelova metoda divergovala.

. Najdéte matici A fadu 4 a vektor b typu 4|1 tak, aby pfi FeSeni soustavy rovnic

Ax=Db

Jacobiova metoda divergovala, zatimco Gauss-Seidelova metoda konvergovala.

Najdéte matici A fadu 2, vektor b typu 2|1 a dvé rizné pocatecni volby x§°) a X?I))

tak, aby pfi feseni soustavy rovnic
Ax=Db

metoda nejvétsiho spadu pii pocateéni volbé x§°) doséhla presného feseni béhem
1. iterace zatimco pii pocatecni volbé xg?) byla norma chyby 10-té iterace vétsi nez 0.1,

tj. HX%O) — x|l > 0.1, kde X je pfesné Feseni.

Uvedte priklad ¢tvercové regularni matice, pro kterou nelze urcit vlastni ¢isla pomoci
LR-transformace.

Uvedte priklad ¢tvercové regularni matice, pro kterou nelze urcit vlastni ¢isla pomoci
QR-transformace.

Uvedte priklad ¢tvercové matice A, pro kterou mocninnd metoda s poc¢ateéni aproxi-
maci y©@ = [1,1,...,1]T nevypoéte dominantni vlastni ¢islo matice A. Dominantni
vlastni ¢islo matice vypoctéte pomoci jiné volby pocateéni aproximace y(©@.

Uvedte priklad symetrické ¢tvercové matice A, pro kterou metoda Rayleighova podilu
s polateéni aproximaci y (@ = [1,0,0...,0]" nevypoéte dominantni vlastni ¢islo
matice A. Dominantni vlastni ¢islo matice vypoctéte pomoci jiné volby pocatecni
aproximace y©.

Uvedte ptiklad funkce f(x), bodu xy a okoli tohoto bodu U(xy) tak, aby Tayloriv
polynom 5.stupné T5(x) byl piesné roven funkei f na okoli U(xy), zatimco Tayloriv
polynom 4.stupné Ty(x) byl riizny od f(z) pro Vo € U(xq) — wo.

Uvedte ptiklad funkce f zadané tabulkou o 5-ti bodech tak, aby interpolacni polynom
byl tfetiho stupné a po vynechani libovolného jednoho bodu z tabulky se interpolac¢ni
polynom nezmeénil.
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Uvedte priklad funkce f zadané tabulkou o 5-ti bodech a bodu «, ve kterém chceme
urc¢it pribliznou hodnotu funkce f pomoci Nevilleova algoritmu tak, aby se vypocet
mohl ukon¢it diive nez po 5-ti krocich se zadanou toleranci ¢ = 0,001 pro rozdil dvou
po sobé jdoucich aproximaci f(a).

Uvedte priklad funkce f zadané tabulkou o 4-ti bodech, pro kterou kubicky spline s
prirozenymi podminkami totozny s interpola¢nim polynomem.

Uvedte priklad funkce f zadané tabulkou o 5-ti bodech, pro kterou se diskrétni Lo-
aprorimace linearni funkci nezméni pfi vypusténi jednoho konkrétniho bodu z ta-
bulky, zatimco pfi vypusténi libovolného jiného bodu se zméni.

Uvedte priklad funkce f zadané tabulkou o 4-ti bodech, pro kterou je diskrétni Lo-
aproximace kvadratickou funkci pouze linearni funkce.

Uvedte priklad funkce f zadané tabulkou o 5-ti bodech, pro kterou da Fourierova ana-
lyza s uzitim prvnich étyf bazovych trigonometrickych polynomu (ve smyslu diskrétni
Lo-aproximace) vysledek, u kterého jsou soucasné splnény interpolacni podminky.

Odvodte vzorec centrdlni pomérné diference D¢ f(xo, h) pro piiblizny vypocet deri-
vace funkce f v bodé xy pomoci interpola¢niho polynomu. (Interpola¢ni polynom je
dén hodnotami v uzlech xq — h, ¢ a zo + h.)

Uvedte priklad hladké funkce f, bodu z( a kroku h tak, aby pfibliznd hodnota de-
rivace f'(zg) vypoctena pomoci centrdlni pomeérné diference byla horsi nez pfiblizna
hodnota derivace vypoctena pomoci pravé pomérne diference. Jaky vysledek dosta-
neme pouzitim levé pomérné diference (a proc¢) 7

Odvodte zékladni vzorec Sipsonova pravidla pro piiblizny vypocet integralu funkce
f pres interval (xg, Tjy2).

Uvedte piiklad funkce f a intervalu (a,b) tak, aby pfibliznd hodnota integralu

/abf(x)dm

vypoctena pomoci obdélnikového pravidla byla lepsi nez ptiblizna hodnota integralu
vypoctena pomoci lichobéznikového a dokonce i Simpsonova pravidla. Pro jednodu-
chost pouzijte zédkladni vzorce.

Uvedte piiklad funkce f a intervalu (a,b) tak, aby pfiblizné hodnota integralu

/abf(x) dx

vypoctena pomoci Gaussova kvadraturniho vzorce se dvéma uzly byla lepsi nez pfi-
blizné hodnota integralu vypoc¢tend pomoci Gaussova kvadraturniho vzorce se tremi
uzly. Pro jednoduchost pouzijte zakladni vzorce.
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Uvedte pfiklad pocatecni tlohy pro obyéejnou diferencidlni rovnici 1. fadu (s nenu-
lovym fesenim), pro kterou bude Eulerova metoda totoiné s metodou Taylorova typu
2. radu.

Uvedte piiklad pocatecni tlohy pro obyéejnou diferencidlni rovnici 1. fadu (s nenu-
lovym Fesenim), pro kterou bude metoda Taylorova typu 2. Fddu totoZnéd s metodou
Taylorova typu 3. rddu, ale rizna od Eulerovy metody.

Uvedte piiklad pocatecni tlohy pro obyéejnou diferencidlni rovnici 1. fadu (s nenu-
lovym feSenim), pro kterou bude modifikovand Eulerova metoda totozna s Heunovou
metodou, ale rizna od Fulerovy metody.



