PRIKLADY K PROCVICENI - NUMERICKE METODY

Tento soubor slouzi jako podpora pro studenty predmétu numerické metody (2nu). Obsahuje vy-
brané pocetni priklady k procviceni. V piipadé potizi s vypoctem lze konzultovat se cvi¢icim. Soubor
bude prubézné aktualizovan. Neni-li uvedeno jinak ¢i nevyzaduje-li zadani ilohy vétsi naroky na presnost
vypoctu, vysledky zaokrouhlujte na 4 desetinna mista.

Posledni aktualizace: (13. brezna 2019)

1 Odhad chyby, podminénost tilohy

Piiklad 1.1 Nechf © = 3202 +5-1073, y = —2.321 +£0.003, z = 4.21 + 0.05. Urcete aprozimaci funkcni
hodnoty f(x,y,z) = x4+ ¥=2=, odhad absolutni a relativni chyby vysledku a pocet platnijch cifer vysledku.

Priklad 1.2 Uréete odhad absolutni chyby vijpoctu funkcéni hodnoty f(x,y, z) = cos(xy) — yz* + x/z, kde
x=2.344+0.005, y = —3.400£4-1073, z = 6.0200 & 0.0003.

Priklad 1.3 Urcete odhad relativni chyby vipoctu funkéni hodnoty f(z,y) = arctan(zy) — x? —In(3z +2),
kde v = 0.34, y = —6.40 a kde pro relativni chyby mame |Azx/z| < 0.5% a |Ay/y| < 0.1%.

Priklad 1.4 Urcete aproximaci funkéni hodnoty f(z) = sin(z)/exp(2z), je-li x = —0.2134 + 5 - 107°.
Urcete navic odhad absolutni a relativni chyby vypoctu této hodnoty a pocet jejich platnych cifer, pocet
platnych desetinnych mist a odhad ¢isla podminénosti pro tuto tlohu.

Priklad 1.5 Urcete aproximaci funkéni hodnoty f(z,y) = 22 arctan(z —y)+y? cosz, je-liz = 4.74+5-1072
y = 3.569 £ 0.002. Urcete navic odhad absolutni a relativni chyby vypoctu této hodnoty a pocet jejich
platnych cifer.

2 ReSeni soustav linearnich rovnic

Piiklad 2.1 Urcete teseni soustavy linedrnich rovnic Ax = b

—3Q31 + 65172 +x3 = O,
12.CE1 + 3332 — T3 = 21,
—21131 + 4[E2 — T3 = 9

Gaussovou eliminacni metodou s c¢dstecnym vybeérem hlavniho prvku. Vysledek kaZdé provedené operace
zaokrouhlete na 2 desetinnd mista. Spoctéte determinant matice A. Urcete residuum.

Priklad 2.2 Urcete Choleského rozklad matice A, kde

49 21 =21
A= 21 13 -9
-21 -9 90



Priklad 2.3 Jsou dény ¢tvercové matice

-85 2 1 4 -05 2 1 4
21 14 4 =5 06 14 1 -7
A= 1 4 =21 1 ’ B= 1 1 -1 1 ’
04 2 5 0 0 2 5
45 2 1 4 -84 2.7 18 =72
21 17 4 =5 0.1 17 2.7 0
C= -21 4 -1 1 ’ D= 10 40 —-20 10
6 07 23 54 -2 4 =3 7
a vektory
1 1 0 0
0 0 1 0
a=[ 4 | b = o | c=14 | d= 0
4 0 0 1

Reste soustavy linedrnich rovnic pomoci GEM s édsteénym vybérem hlavniho prvku (LU - rozklad):
Ax = a, Ax =D, 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 kazdou soustavu uréete vektor rezidua. Uréete A~!, B!, C~!, D~!. Uréete éisla podminénosti koo
matic A, B, C', D.

Piiklad 2.4 Urcete éislo podminénosti koo (A) matice
1 1
A= ( 1 115 ) ‘

Priklad 2.5 U soustavy linedrnich rovnic

21‘1 + Ty — 6[L‘3 = —13,
121’1 + 733‘2 — 3&33 = =21
3331 + 61132 — T3 = 19.

Y

urcete feseni Jacobiovou a Gaussovou-Seidelovou metodou pii volbé x© = [3, —1,2] a volbé € = 0.01. (Lze
pouzit programy ze cviceni). Nejdrive vsak upravte soustavu tak, aby metody konvergovaly. Kolik iteract je
zapotrebi?



Priklad 2.6 U soustavy linedrnich rovnic

81‘1 + Q.TQ — 3335 = —1,
T+ 41’2 — T3 = 0
31’1 — 6233 = 3.

urcete x(1), x(?)| Jacobiovou iteraéni metodou pii volbé x(©) = [0, 1,0]. Uréete, z jakého intervalu musi byt
e, aby za podminky pro zastaveni vipoctu ||x*+1) —x*)|| < ¢ byla posledni vypoctenou aproximaci x(?).

3 Aproximace funkci

Pi#iklad 3.1 Méjme body [x;,y;], ¢ = 1,2,3 dané tabulkou

Urcete a nacrtnéte interpolac¢ni polynom prochazejici témito body, a sice
a) globélni - metodou Lagrangeovou, metodou Newtonovou;
b) po ¢astech linedrni (tj. linedrni interpola¢ni splajn).

Urcete v obou piipadech (tj. a) i b)) pribliznou hodnotu y(2.7).

Piiklad 3.2 Jsou ddny hodnoty funkce y(x) a jeji derivaci:

ZT; -1 1
y(x;) 3| -1
y(zi) | 4|0
y'(z) | 10| -

Naleznéte Hermituv interpolacni polynom bodi dangch tabulkou. Urcete hodnoty H(0.5) a H'(0.5).

Priklad 3.3 Urcete Hermituv interpolacni polynom spliujici podminky dané tabulkou:

z, | -2 0] 1 Y 8 932
y | 23 7] 20 y | 16 | 1768

(l) y/ _4 o 29 b) y/l 50 o
y' | =52 - - y" | 162 -
y(4) 432 _

w1 1] 2 (314
2

v | 41061 Metodou nejmensich ctvercu prolozte body funkci

Priklad 3.4 Jsou ddny body

a) R(r)=ax+b/x, a,b e R;



b) R(z) =a+b/x, a,beR.

Urcete v obou pripadech residua.

x| -1 01| 2 |3

Priklad 3.5 Jsou ddny body v | 11| 41-06]1

funkct

Co [+~

. Metodou nejmensich ctvercu prolozte body

a) R(x)=a+ bz, a,b e R;
b) R(x) =a+ bx + cz?, a,b,c € R.

Urcete v obou pripadech residua.
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