Numericne metode-fiziki, RESITV E, 20.5.2015

Cas pisanja je 90 minut. Mozno je doseci 100 tock. Upo-
rabljate lahko pisalo, kalkulator in dva lista formata A4 z 1 2 3 4 %
zapiski!

Ime in priimek Vpisna Stevilka

Naloga 1 [25 tock]

Z razcepom Choleskega preverite, ali je matrika

4 -2 2 4
-2 5 1 0
A= 2 1 6 7
4 0 7 10

simetricna pozitivno definitna.

Resitev: Sledimo algoritmu razcepa Choleskega. Racunamo torej spodnjo trikotno matriko V', da
bo A=V VT, Ce se algoritem v realni aritmetiki konca, je to tudi dokaz, da je matrika simetri¢na
pozitivno definitna. Dobimo

2 000 2 000 2 000 2 000
-1 0 0 0 -1 2 00 -1 2 0 0 -1 2 0 0
Vi= 1 00 0} V2= 1 10 0}f" Vs = 11 2 0}’ Vi= 1 120
2 000 2 100 2 120 2 1 21



Naloga 2 [25 tock]

Predlagajte iterativno metodo za izracun vrednosti /10, ki ima kvadrati¢no konvergenco. Z ustrezno
izbranim zacetnim priblizkom nato iskano vrednost izracunajte na Stiri mesta natancno.

Resitev: Vrednost V/10 je nicla funkcije f(z) = 2'° — 10. Ker je ni¢la enostavna, bo Newtonova
metoda konvergirala kvadrati¢no. Za iteracijo torej lahko izberemo

flz,) 9z +10
fra,) — 10a) 7

LTypy1 = Ty — T:O,l,...

Ce izberemo g = 1.25, dobimo z; = 1.2592, x5 = 1.2589 in x5 = 1.2589.



Naloga 3 [25 tock]

Funkcijo f(z) = 22 na intervalu [0, 3] aproksimirate z odsekoma linearno funkcijo ¢, tako, da je za
neko izbrano vrednost 0 < a < 3 graf funkcije ¢, na [0, a] daljica med tockama (0, f(0)) in (a, f(a)),
na [a, 3] pa daljica med tockama (a, f(a)) in (3, f(3)).

a) Dolocite predpis za £,, ce je a = 1.

b) Izracunajte
— 4l :
2 02 1/ (2) = Lul)
Resitev: Splosni predpis za ¢, je

lala) = ar, 0<zx<a,
o\T) = (a+3)(x—3)+9, a<x<3.

Za izracun vrednosti

. s,
nin | max, |f(z) = la(@)]

upostevamo dejstvo, da na vsakem od intervalov [0,a] in [a, 3] interpoliramo f z linearno funkcijo.
Napaka pri interpolaciji s premico se izraza kot

(&)
2

f"(&)
2

[f(x) = Llafz)| = |=—=—=(z = 0)(z —a)|, 0<z<a & €[04

|f(2) = la(2)] =

(x a)(z—S)‘, 0<z<a, &€ la, 3],

Upostevamo, da je f”(§) = 2 ter

e el = @)l = a*/4,

max |(z —a)(z — 3)| = (3 —a)?/4.

a<x<3

Izracunati moramo torej

min_ {a®/4, (3 — a)?/4},

0<a<3

od koder dobimo a = 3/2 in
1 2 _— 2 pumy
01&123{@ /4, (3 —a)?/4} = 9/16.



Naloga 4 [25 tock]
Krivulja r = (z,v, 2) : [0,00) — R?® zadosca diferencialni enachi
P (t) = (2(t)* — y(t), cos(x(t)) — 2(t), &(t) — (1)) .
Z eksplicitno Eulerjevo metodo s korakom At = 0.1 izracunajte priblizek za ||r(0.1)||2, ¢e je r(0) =
(1,1,1) in 7(0) = (1, —-1,1/2).
Resitev: Ker je & = (&, 4, ), zgornjo diferencialno enac¢bo drugega reda prevedemo na sistem prvega
reda z uvedbo spremenljivk vy = x, xo =, y1 =y, Y2 =y, 21 = 2, 29 = 2. Tako dobimo sistem
T1 =Ty, Ig= x% — Y2, Y1 ="Y2, Y2=1COST1— 21, Z1 =22 Zg=Ty— Iy,

oziroma v vektorski obliki

W:F(t7W)7 W = (‘r17x27y17y27217z2)7 F = ('T27x%_y27y27cos(xl)_217'r27x2_1;1>-
Upostevamo r(0) = (z1,y1,21) = (1,1,1) in 7(0) = (z2,y2, 22) = (1,—1,1/2) in dobimo

Wi=Wo+01F(0,W,) =(1,1,1,-1,1,1/2) + 0.1(1,2, -1, cos(1) — 1,1/2,0)
= (1.1,1.2,0.9, —1.04597, 1.05, 0.5).

Od tod #(0.1) ~ (1.2, —1.04597,0.5) in ||7(0)||» = 1.6685.



