Numerické metody I

Pozadavky ke zkousce z Numerickych metod I —2019/20

1. Uvod do problematiky numerickych metod, [1], [2].

1.1 Chyby v numerickych vypoctech, [1].
1.2 Reprezentace ¢isel v pocitaci, [1].
1.3 Podminénost tloh a algoritmu, [1].

1.4 Normy vektoru a matic, (véetné spektralni maticové normy), [1], [2].
2. Pfimé metody feseni SLR, [1], [2].

2.1 Gaussova eliminace (LU rozklad, vybér hlavnich prvka, pocet operaci, specidlni ma-
tice soustav, soustavy s nékolika pravymi stranami. vypocet matice inverzni, vypocet
determinantu).

2.2 Podminénost dlohy ”najit feSeni soustavy linedrnich rovnic”.

2.3 Stabilita Gaussovy elimina¢ni metody.
3. Iteracni metody FeSeni SLR, [1], [2].

3.1 Klasické itera¢ni metody (Jacobi, Gauss-Seidel, relaxace), [1].

3.2 Zobecnéna metoda minimélnich rezidui (GMRES), (Krylovovy podprostory, algorit-
mus Arnoldi-Gram-Schmidta, minimalizaéni formulace, zdkladni vlastnosti), [2].

3.3 Metoda sdruzenych gradientu (metoda ortogondalni projekce, jak se odtud dostaneme
k metodé sdruzenych gradientu, zakladni vlastnosti metody sdruzenych gradientu,
srovnani s GMRES), predpodminéni (jaky ma vyznam, netiplny Choleského rozklad),

[2].
4. Reseni soustav linedrnich rovnic metodou nejmensich ¢tvercu, [2].

4.1 Formulace, FeSitelnost, podminénost.
4.2 Pouziti QR-rozkladu, zakladni reSeni, feSeni s minimélni Euklidovskou normou.

4.3 Singuldrni rozklad a jeho pouziti (Euklidovskd maticovd norma [|A|2, pseudoin-
verzni matice AT, &slo podminénosti k(A ), MNC fesen{ s minimédln{ Euklidovskou
normou).

4.4 Algoritmy QR-rozkladu, (Householderovy reflexe, Givensovy rovinné rotace, Gram-
Schmidtova ortogonalizace).

5. Aproximace, [1], [2].

5.1 Lagrangeovska interpolace (Lagrangeuv a Newtonuv tvar interpola¢niho polynomu),
Hermitovskd interpolace (Newtonuv tvar interpola¢niho polynomu), chyba interpo-
lace, Runguv jev, [2].



5.2 Interpolaéni splajny: lokélni (zejména Hermituv kubicky splajn), nelokalni (okrajové
podminky, kubicky splajn, bazové splajny), [2].

5.3 Trigonometricka interpolace, rychld Fourierova transformace, [2].

5.4 Interpolace funkci dvou proménnych, [1].

5.5 Aproximace metodou nejmensich ¢tvercu (formulace, feseni preurcené soustavy linedrnich

rovnic, stabilita, pouziti bazovych splajnu), [1], [2].
6. Numerické derivovani, [2].

6.1 Zakladni formule, diskretizaéni a zaokrouhlovaci chyby, podminénost.

6.2 Richardsonova extrapolace.
7. Numerické integrovani, [2].

7.1 Numerické integrovani (interpolaéni kvadraturni formule, fad, podminénost, konver-
gence).

7.2 Newtonovy-Cotesovy formule, Rombergova integrace.

7.3 Gaussovy kvadraturni formule (ortogonélni polynomy s vdhou, vlastnosti Gaus-

sovych formuli, formule Gaussova-Legendrova, Gaussova-Lobattova, Gaussova-Hermitova).

7.4 Adaptivni integrace.

7.5 Vypocet dvojnych integralu (na trojihelnicich a ¢tyituhelnicich) a trojnych integréla
(na ¢tyfsténech a Sestisténech).

8. Reseni nelinedrnich rovnic, [1].

8.1 Metody pro nalezeni kofenu funkce jedné proménné (zejména metoda puleni inter-
vali, Newtonova metoda, metoda secen, metoda inverzni kvadratické interpolace),
rad konvergence.

8.2 Metoda prosté iterace (aplikace véty o pevném bodu).

8.3 Soustavy nelinedrnich rovnic (Newtonova metoda a jeji modifikace, metoda prosté
iterace).
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