
Př́ıklady k procvičeńı - numerické metody

Tento soubor slouž́ı jako podpora pro studenty předmětu numerické metody (2nu). Obsahuje vy-
brané početńı př́ıklady k procvičeńı. V př́ıpadě pot́ıž́ı s výpočtem lze konzultovat se cvič́ıćım. Soubor
bude pr̊uběžně aktualizován. Neńı-li uvedeno jinak či nevyžaduje-li zadáńı úlohy větš́ı nároky na přesnost
výpočt̊u, výsledky zaokrouhlujte na 4 desetinná mı́sta.

Posledńı aktualizace: (13. března 2019)

1 Odhad chyby, podmı́něnost úlohy

Př́ıklad 1.1 Necht’ x = 3.02± 5 · 10−3, y = −2.321± 0.003, z = 4.21± 0.05. Určete aproximaci funkčńı
hodnoty f(x, y, z) = x+ y2 sin z

z
, odhad absolutńı a relativńı chyby výsledku a počet platných cifer výsledku.

Př́ıklad 1.2 Určete odhad absolutńı chyby výpočtu funkčńı hodnoty f(x, y, z) = cos(xy)− yz2 + x/z, kde
x = 2.34± 0.005, y = −3.400± 4 · 10−3, z = 6.0200± 0.0003.

Př́ıklad 1.3 Určete odhad relativńı chyby výpočtu funkčńı hodnoty f(x, y) = arctan(xy)−x2− ln(3x+ 2),
kde x = 0.34, y = −6.40 a kde pro relativńı chyby máme |∆x/x| ≤ 0.5% a |∆y/y| ≤ 0.1%.

Př́ıklad 1.4 Určete aproximaci funkčńı hodnoty f(x) = sin(x)/ exp(2x), je-li x = −0.2134 ± 5 · 10−5.
Určete nav́ıc odhad absolutńı a relativńı chyby výpočtu této hodnoty a počet jej́ıch platných cifer, počet
platných desetinných mı́st a odhad č́ısla podmı́něnosti pro tuto úlohu.

Př́ıklad 1.5 Určete aproximaci funkčńı hodnoty f(x, y) = x2 arctan(x−y)+y2 cosx, je-li x = 4.7±5·10−2,
y = 3.569 ± 0.002. Určete nav́ıc odhad absolutńı a relativńı chyby výpočtu této hodnoty a počet jej́ıch
platných cifer.

2 Řešeńı soustav lineárńıch rovnic

Př́ıklad 2.1 Určete řešeńı soustavy lineárńıch rovnic Ax = b

−3x1 + 6x2 + x3 = 0,

12x1 + 3x2 − x3 = 21,

−2x1 + 4x2 − x3 = 9

Gaussovou eliminačńı metodou s částečným výběrem hlavńıho prvku. Výsledek každé provedené operace
zaokrouhlete na 2 desetinná mı́sta. Spočtěte determinant matice A. Určete residuum.

Př́ıklad 2.2 Určete Choleského rozklad matice A, kde

A =

 49 21 −21
21 13 −9
−21 −9 90

 .



Př́ıklad 2.3 Jsou dány čtvercové matice

A =


−8.5 2 1 4
2.1 14 4 −5
1 4 −21 1
2 0.4 2 5

 , B =


−0.5 2 1 4
0.6 1.4 1 −7
1 1 −1 1
0 0 2 5

 ,

C =


4.5 2 1 4
2.1 17 4 −5
−21 4 −1 1

6 0.7 2.3 5.4

 , D =


−8.4 2.7 1.8 −7.2
0.1 17 2.7 0
10 40 −20 10
−2 4 −3 7


a vektory

a =


1
0
−1
4

 , b =


1
0
0
0

 , c =


0
1
0
0

 , d =


0
0
0
1

 .

Řešte soustavy lineárńıch rovnic pomoćı GEM s částečným výběrem hlavńıho prvku (LU - rozklad):

Ax = a, Ax = b, Ax = c, Ax = d,

Bx = a, Bx = b, Bx = c, Bx = d,

Cx = a, Cx = b, Cx = c, Cx = d,

Dx = a, Dx = b, Dx = c, Dx = d.

Pro každou soustavu určete vektor rezidua. Určete A−1, B−1, C−1, D−1. Určete č́ısla podmı́něnosti κ∞
matic A, B, C, D.

Př́ıklad 2.4 Určete č́ıslo podmı́něnosti κ∞(A) matice

A =

(
1 1
1 1.15

)
.

Př́ıklad 2.5 U soustavy lineárńıch rovnic

2x1 + x2 − 6x3 = −13,

12x1 + 7x2 − 3x3 = −21,

3x1 + 6x2 − x3 = 19.

určete řešeńı Jacobiovou a Gaussovou-Seidelovou metodou při volbě x(0) = [3,−1, 2] a volbě ε = 0.01. (Lze
použ́ıt programy ze cvičeńı). Nejdř́ıve však upravte soustavu tak, aby metody konvergovaly. Kolik iteraćı je
zapotřeb́ı?



Př́ıklad 2.6 U soustavy lineárńıch rovnic

8x1 + 2x2 − 3x3 = −1,

x1 + 4x2 − x3 = 0

3x1 − 6x3 = −3.

určete x(1),x(2), Jacobiovou iteračńı metodou při volbě x(0) = [0, 1, 0]. Určete, z jakého intervalu muśı být
ε, aby za podmı́nky pro zastaveńı výpočtu ||x(k+1)−x(k)||∞ ≤ ε byla posledńı vypočtenou aproximaćı x(2).

3 Aproximace funkćı

Př́ıklad 3.1 Mějme body [xi, yi], i = 1, 2, 3 dané tabulkou

xi -1 2 3
yi 3 2 -1

Určete a načrtněte interpolačńı polynom procházej́ıćı těmito body, a sice

a) globálńı - metodou Lagrangeovou, metodou Newtonovou;

b) po částech lineárńı (tj. lineárńı interpolačńı splajn).

Určete v obou př́ıpadech (tj. a) i b)) přibližnou hodnotu y(2.7).

Př́ıklad 3.2 Jsou dány hodnoty funkce y(x) a jej́ı derivaćı:

xi -1 1
y(xi) 3 -1
y′(xi) -4 0
y′′(xi) 10 –

Nalezněte Hermit̊uv interpolačńı polynom bod̊u daných tabulkou. Určete hodnoty H(0.5) a H ′(0.5).

Př́ıklad 3.3 Určete Hermit̊uv interpolačńı polynom splňuj́ıćı podmı́nky dané tabulkou:

a)

xi -2 0 1
y 23 7 20
y′ -4 – 29
y′′ -52 – –

b)

xi 1 3
y 8 932
y′ 16 1768
y′′ 50 –
y′′′ 162 –
y(4) 432 –

Př́ıklad 3.4 Jsou dány body
xi 1 2 3 4
yi -4 -0.6 1 3

. Metodou nejmenš́ıch čtverc̊u proložte body funkćı

a) R(x) = ax+ b/x, a, b ∈ R;



b) R(x) = a+ b/x, a, b ∈ R.

Určete v obou př́ıpadech residua.

Př́ıklad 3.5 Jsou dány body
xi -1 0 1 2 3 4
yi 1 -1 -4 -0.6 1 3

. Metodou nejmenš́ıch čtverc̊u proložte body

funkćı

a) R(x) = a+ bx, a, b ∈ R;

b) R(x) = a+ bx+ cx2, a, b, c ∈ R.

Určete v obou př́ıpadech residua.
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