1ZPIT 1Z NUMERICNIH METOD (VSS)
6. junij 2001

1. naloga: ResSujete nelinearno enacbo
e —x—2=0.

a) Koliko resitev ima ta enacba? Priblizno jih dolocite.

b) Najvecjo niclo izra¢unajte z metodo regula falsi na tri decimalna
mesta.

¢) Najmanjso niclo pa z metodo fiksne tocke na pet decimalnih mest
natancno.

2. naloga: Integral funkcije na intervalu [0, h] Zelimo izracunati po priblizni formuli

h
/0 f(x)dz ~ o f(0) + B £(2h/3).

a) Dolocite « in f tako, da bo formula ¢im visjega reda.

w/2
/ sin x dx
0

tako, da zgornjo formulo uporabite s korakom /8.

b) Izracunajte integral

c¢) Izracunajte Se priblizek s trapeznim pravilom pri isti dolzini ko-
raka in primerjajte oba priblizka s tocno vrednostjo. Koliksni sta
absolutni napaki?



IZPIT IZ NUMERICNIH METOD (VSS)
7. februar 2001

1. naloga: Resujes sistem linearnih enach Ax = b, kjer za elemente matrike A
dimenzije n x n velja a;; = 0, za j > n — 1+ 1, ostali elementi so pa
poljubni.

a) Zapisi primer ene take matrike za n = 3.
b) Napisi ekonomicen algoritem, ki resi omenjeni sistem.
c) Prestej stevilo operacij (mnozenj in deljenj).

2. naloga: Resujes diferencialno enacbo y/'(x) = y(z), y(0) = 2.

a) Pois¢éi numeri¢no resitev enacbe z Eulerjevo metodo na intervalu

[0,1] s korakom h = 0.25.

b) Pois¢i numericno resitev e z metodo Runge-Kutta cetrtega reda
z enakim korakom.

¢) Izracunaj tocno resitev diferencialne enacbe.

Dodatek: Koliksna je globalna napaka resitve iz tocke a) pri z = 17



1ZPIT 1Z NUMERICNIH METOD (VSS)
6. junij 2001

1. naloga: ResSujete nelinearno enacbo
e —x—2=0.

a) Koliko resitev ima ta enacba? Priblizno jih dolocite.

b) Najvecjo niclo izra¢unajte z metodo regula falsi na tri decimalna
mesta.

¢) Najmanjso niclo pa z metodo fiksne tocke na pet decimalnih mest
natancno.

2. naloga: Integral funkcije na intervalu [0, h] Zelimo izracunati po priblizni formuli

h
/0 f(x)dz ~ o f(0) + B £(2h/3).

a) Dolocite « in f tako, da bo formula ¢im visjega reda.

w/2
/ sin x dx
0

tako, da zgornjo formulo uporabite s korakom /8.

b) Izracunajte integral

c¢) Izracunajte Se priblizek s trapeznim pravilom pri isti dolzini ko-
raka in primerjajte oba priblizka s tocno vrednostjo. Koliksni sta
absolutni napaki?



IZPIT 1Z NUMERICNIH METOD-VSP

31.1.2003

1. Tabelo podatkov
ZT; 0 7T/4 7'('/2
v || 1.1 1.5 | 0.9

aproksimirate s funkcijo f(x) = A sinx + B cosxz. Po metodi naj-
manjsih kvadratov dolocite parametra A in B tako, da bo vsota

Z(f(xz) — i)

=1

minimalna.

a) Is¢emo torej minimum funkcije dveh spremenljivk. Kateri sta ti

dve spremenljivki?
b) Zapisite normalni sistem enacb.

c) Resite sistem iz tocke b).

2. Resujete diferencialno enacbo

y'(x) +2zy(x) =0,

y(0) = 1.

a) Preverite, da je sploSna resitev zgornje enacbe

y(z) = exp(—2* + C),

kjer je C' neka konstanta. Dolocite jo tako, da bo resitev potekala

skozi dano zacetno tocko.

b) Z Eulerjevo metodo poiséite priblizek za vrednost y(0.5), pri ¢emer

za korak metode vzamete h = 0.1.

c¢) Izracunajte globalno napako numeri¢ne resitve v .z = 0.5, ¢e je

korak tak kot v primeru b).

d) Dodatek: Koliksna je lokalna napaka metode v tocki x = 0.25, ¢e

je korak h = 0.257



IZPIT 1Z NUMERICNIH METOD-VSP
14.2.2003

1. Naj bo A € R™". Vemo, da je tridiagonalna (nenicelni elementi so
lahko le na glavni in na obeh stranskih diagonalah) diagonalno domi-
nantna. Dan je Se vektor b € R™*!,

a) Zapisite u€inkovit algoritem za reSevanje sistema Ax = b z Ja-
cobijevo metodo.

b) Za matriko

31 0 0
1 -4 1 0
A=10 1 7 29
0 0 -3 5

in vektor b = [4, 2,6, 2|7 izracunajte priblizka x") in x® z al-
goritmom iz tocke a. Zacetni priblizek naj bo x(® = [0,0,0,0]".

¢) Izraéunajte napako ||[x® — x||o0/||%||oc iz tocke b, e veste, da je
totna resitev x = [1,1,1,1]%.
2. Integral funkcije f na intervalu [z, 2o + h] racunate priblizno s formulo
xo+h
| t@de=as)
zo

kjer sta « in ¢ neznana parametra.

a) Dolocite « in ¢ tako, da bo formula ¢im visjega reda.

b) Izpeljite sestavljeno pravilo za rac¢unanje integrala fab f(z) dx tako,
da interval [a, b] razdelite na n delov in na vsakem uporabite for-
mulo iz tocke a.

c) S pravilom iz tocke b izra¢unajte

1
/ sinx dx,
0

pri cemer [0, 1] razdelite na 4 dele.



IZPIT 1Z NUMERICNIH METOD (VSS)
10. junij 2003

1. naloga: Resujete enacbho
rlnz® —3=0.
a) Prepricajte se, da ima enacba na intervalu [1, 2] vsaj eno resitev.

b) Zapisite prve tri priblizke za resitev enacbe po metodi regula falsi,
¢e za zaCetni interval vzamete [1,2].

c) Koliksni sta relativna in absolutna napaka zadnjega priblizka iz
tocke b, ¢e veste, da je toCna resitev enacbe 1.763227

2. naloga: Za neznano funkcijo f ste dobili naslednjo tabelo podatkov:

z [0 05 1
flx) |1 1.6487 27183

a) Zapisite tabelo deljenih diferenc.

b) Poiscite interpolacijski polinom p, druge stopnje, ki interpolira

podatke iz tabele.
1
/ f(z)dx
0

izracunajte s trapezno formulo pri koraku h = 0.5.

c) Integral

Dodatek: Analiticno izracunajte integral

/Olpg(x) dx

in primerjajte rezultat s tistim iz tocke c.



IZPIT 1Z NUMERICNIH METOD (VSS)
16. september 2003

1. naloga: Naj bo A taka realna matrika reda n x n, da se naslednji algoritem
iztece:
for j=n:-1:2
fori=57—-1:-1:1
p = A(i, j)/A(, ));
A(i,1:5—-1)=A(,1:5—1)—px A(j,1:j—1);
A(i, j) = 0;
end
end

(a) Kako se spremeni matrika

A:

— Ut Ot
~ O O
DN~ DN

ko izvedete zgornji algoritem?

(b) Prestejte stevilo deljenj in mnozenj v zgornjem algoritmu (pri di-
menziji matrike n x n).

(c¢) Kako bi z zgornjim algoritmom izracunali determinanto matrike?

(d) Kaj pravzaprav naredi ta algoritem na matriki A7

2. naloga: Naj bo
pz)=(r+2)(x —7) =2 —br — 14 (1)

in f(z) =p(z) — 0.0222.
(a) Z Newtonovo metodo izracunajte najvecjo niclo polinoma f na tri

decimalna mesta natancno.

(b) Z metodo regula falsi izrac¢unajte najmanjso nic¢lo polinoma f na
tri decimalna mesta natanc¢no.

(c) Katera od nicel se je relativno bolj spremenila?



IZPIT 1Z NUMERICNIH METOD-VSP
19.1.2004

1. Naslednja tabela prikazuje oceno stevila rjavih medvedov v Sloveniji

Leto | 1961 | 1972 | 2001
Stevilo | 150 | 288 | 350

a) Dolocite premico, ki se najbolje prilega podatkom po metodi naj-
manjsih kvadratov.

b) S pomocjo dobljene premice ocenite Stevilo rjavih medvedov leta
2004.

¢) Ponovno uporabite premico, da ugotovite, kdaj je bilo v Sloveniji
priblizno 200 rjavih medvedov.

Namig: Zaradi lazjega racunanja letom odstejte 1980.

2. Resujete zacetni problem

a) Preverite, da je splosna resitev diferencialne enacbe
y(x) =e (x4 C).

b) Dolocite konstanto C' tako, da bo resitev ustrezala zacetnemu
pogoju y(0) = 0.

c) Poiscite numericéni priblizek za resitev zacetnega problema v tocki
x = 1 z metodo Runge-Kutta cetrtega reda s korakom h = 0.5.

d) Koliksna je napaka numeri¢ne resitve iz tocke c)?



IZPIT 1Z NUMERICNIH METOD-VSP, 4.2.2004

1. Naj bo A € R™" tridiagonalna matrika. Sistem linearnih enach Ax =
b resujete iterativno z Gauss-Seidelovo metodo.

a) Napisite uéinkovit algoritem za rac¢unanje novega priblizka po tej
metodi (ne izvajajte nepotrebnih mnozenj z 0).

b) Prestejte stevilo mnozenj in deljenj v algoritmu iz tocke a).

c) Naj bo
5> 1 0
1 -3 1
A= 0 1 4
0 0 3

— O O

4

b = [7,-2,18,25]7, x® = [0.9,1.9,3.1,4.2]7. Izracunajte pri-

blizek x(!) 7z Gauss-Seidelovo metodo.

2. Precni presek predora opisuje naslednja tabela (glejte sliko, enote so v

metrih)

z[001 2 3 456

y|0 2332320

a) lzracunajte presek predora s sestavljenim Simpsonovim pravilom.

b) Presek izracunajte Se s sestavljenim trapeznim pravilom.

¢) Za koliko se razlikujeta volumna izkopa 50 metrov dolgega pre-
dora, ¢e upostevate rezultata iz tock a) in b).

Dodatek: Ali lahko rezultata iz a) in b) dobite z manj racunanja?



IZPIT 1Z NUMERICNIH METOD-VSP
2.6.2004

1. Naj bo f(x) = cosz — x.

a) Preverite, da ima f niclo na intervalu [0, 1].

b) Niclo na intervalu [0, 1] dolo¢ite na tri decimalna mesta z Newtono-
vo metodo. Primerni zacetni priblizek doloc¢ite sami.

c) Ali Newtonova metoda konvergira, ¢e za zacetni priblizek izbere-
mo xo = /27

2. Funkcijo f(z) = cosx interpolirate s parabolo v tockah xzy = —0.5,
1 = 01in 29 = 0.5.
a) Izracunajte f[—0.5,0,0.5].
b) Dolocite koeficiente interpolacijske parabole.

c¢) Izracunajte absolutno napako pri taki interpolaciji v tocki x =
0.25.



IZPIT 1Z NUMERICNIH METOD-VSP
10.9.2004

1. Za elemente realne matrike A dimenzije n xn velja: a;; = 0za j < i—1.

a) Zapisite en primer take matrike za n = 4.

b) Napisite u¢inkovit algoritem za resevanje sistema Ax = b, kjer
je b znani vektor desnih strani.

c) Kako se algoritem iz tocke b) spremeni, ¢e za elemente matrike A
velja: a;; =0 za j <7

2. Integral funkcije f na [a,a + h| racunamo s priblizno formulo
a+h
/ f(x)dz ~ af(a) + Bf(a+ h).

a) Dolocite koeficienta « in 8 tako, da bo formula natanéna za poli-
nome ¢im visje stopnje.

b) Z izpeljano formulo iz tocke a) izracunajte priblizno vrednost in-

tegrala
0.2
/ sinx dz.
0

c) Koliksna je relativna napaka rezultata iz tocke b)?



IZPIT 1Z NUMERICNIH METOD-VSP
17.1.2005

1. Debelina letalskega krila je dana z enacbho
d(x) = 2.969y/x — 1.260x — 3.5162% + 2.8432> — 1.0152*,
kjer je z € [0, 1].
a) Zapisite enacbo, ki doloca pri katerem z je krilo najdebelejse.

b) Enacbo iz tocke a) resite z bisekcijo na eno decimalno mesto.

¢) Z Newtonovo metodo popravite rezultat iz tocke b) tako, da bo
tocen na tri decimalna mesta.

2. Resujete zacetni problem

y'(x) ==2y(z)+e" y(0) =1
a) Dolocite numeri¢ni priblizek za y(0.3) z Eulerjevo metodo s ko-
rakom h = 0.1.

b) Izracunajte tocno resitev zgornje enacbe, ¢e veste, da je splosna
reSitev oblike y(x) = Ae 2 + e~ 7.

¢) Izracunajte napako numeri¢nega priblizka iz tocke a).

Dodatek: Izrac¢unajte numeriéni priblizek za y(0.3) z metodo Runge-Kutta
4. reda s korakom h = 0.3 Koliksna je napaka v tem primeru?



IZPIT 1Z NUMERICNIH METOD-VSP
2.2.2005

1. Lovci sem in tja opravijo Stetje rjavih medvedov v Sloveniji. Stetje
izvedejo tako, da v isti noci opazujejo prisotnost medveda z vecCine na-
jbolj pomembnih opazovalnic po Sloveniji. Ker tako Stetje ni zanesljivo,
saj se vsi medvedi tisto no¢ ne prikazejo na plano, pa tudi lovcem ne
gre popolnoma zaupati, lahko oceno stevila medvedov naredimo tako,
da na podlagi ve¢ zaporednih prestevanj (recimo v roku nekaj tednov,
ko ni novih mladi¢ev). To naredimo z metodo najmanjsih kvadratov
tako, da pois¢emo konstanto N, za katero je vsota

k

> (Ni=N)?

i=1
minimalna (pri tem je N; rezultat i-tega Stetja medvedov, k pa Stevilo
prestevanj).

a) Zapisite enacbo za konstanto N.

b) Izracunajte N.

c) Izracunajte N v primeru, ko so bila stetja naslednja: N; = 337,

Ny = 356, N3 = 352 in N, = 349.

2. V naslednji tabeli so podatki hitrosti avtomobila (v[km/h]) v prvih
dveh sekundah voznje

v[40 46 51 55 59
t] 005 1 15 2

a) S trapeznim pravilom izracunajte razdaljo, ki jo je prevozil avto-
mobil v tem casu.

b) Isto izracunajte Se s Simpsonovim pravilom.
c¢) Koliksen je pospesek ob ¢asu t = 0.5 in v ¢asu t = 1.5 (uporabite
sredinsko formulo za izracun odvoda)?

Dodatek: Koliksna je prevozena pot, ¢e v tabeli upostevate samo hitrosti
pri 0, 1 in 2 sekundah?



IZPIT 1Z NUMERICNIH METOD-VSP
1.6.2005

1. Za matriko A € R™*" poznamo njen LU razcep, torej A= LU.
a) ZapiSite u€inovit algoritem za reSevanje sistema AT x = b, kjer
je b € R” znani vektor desnih strani sistema.
b) Koliksna je ¢asovna zahtevnost algoritma iz tocke a)?

c¢) Izracunajte x, ce je

1 00 1 2 3
A=LU=|11 0 0 -1 2
1 11 0 0 -1

in b =[6,7,25].
Namig: (LU)T =UT L.

2. Gauss—Cebiseva kavadraturna formula se glasi

/ mdw ~ Zakf (cos (%2; 17?)) .

a) 7Z metodo nedolocenih koeficientov dolocite konstanti o in ay za
n=2.

b) S pomocjo dobljene formule za n = 2 izrac¢unajte numericni pri-
blizek za integral

1 P
/ i
1 \/1—1‘2

Namig: [ \/1;_7 dx = arcsinz + C' in \/%7 liha funkcija.



NUMERICNE METODE (VSS)
4. izpit, 9.9.2005

1. Zelite poiskati presecisce grafov funkeij fi(z) = 22 —6 in fo(x) = sinz,
torej numericno resevati enacbo fi(z) — fa(x) = 0.

(a) Zapisite formulo za izracun novega priblizka za resitve zgornje
enacbe po Newtonovi metodi.

(b) Z metodo iz tocke a) poiscite resitev na tri decimalna mesta natanéno.
Ustrezni zacetni priblizek izberite sami.

(c) V kateri tocki se torej sekata funkciji f; in fo?

2. Naslednja tabela prikazuje temperaturo ozracja (v stopinjah Celzija)
ob posameznih urah dopoldneva

ura [ 8 9 10 11
temp. |11 13 17 23

(a) Zapisite Newtonov interpolacijski polinom, ki interpolira tabelo.
(b) S polinomom iz tocke a) ocenite temperaturo ob 9%°.

(c) Kaksni bi morali biti temperaturi ob 10. in 11. uri, da bi podatke
iz tabele lahko interpolirali s premico?



IZPIT 1Z NUMERICNIH METOD-VSP
20.1.2006

1. Naslednja tabela prikazuje stevilo redno vpisanih studentov v prvi let-
nik racunalnistva, smer VSS

leto  [1999 2000 2001 2002
vpisanih | 231 236 254 242

a) Z metodo najmanjsih kvadratov izracunajte konstantni polinom,
ki najbolje aproksimira tabelo. Kaj pomeni ta vrednost?

b) Izracunajte Se linearni polinom, ki po metodi najmanjsih kvadra-
tov aproksimira isto tabelo.

¢) S polinomom iz tocke b) ocenite stevilo vpisanih v prvi letnik leta
2004.

Namig: Racunajte leta relativno glede na zacetek novega tisocletja.

2. Resujete zacetni problem

Y(r) ==2y(x)+e™ y(0) =1
a) Dolocite numeri¢ni priblizek za y(0.4) z Eulerjevo metodo s ko-
rakom h = 0.2.

b) Izracunajte tocno resitev zgornje enacbe, ¢e veste, da je splosna
resitev oblike y(z) = e (Ae ™ + 1).

c¢) Izracunajte napako numeriénega priblizka iz tocke a).

Dodatek: Izracunajte numericni priblizek za y(0.4) z metodo Runge-Kutta
4. reda s korakom h = 0.4 Koliksna je napaka v tem primeru?



IZPIT 1Z NUMERICNIH METOD-VSP
6. 6. 2006

1. Resujes enacbo
e ¥ =sin(z)

(a) Narisi grafa obeh strani enacbe in doloci priblizno lokacijo resitev
enacbe.

(b) Z Newtonovo metodo poiscéi prvo (najmanjso pozitivno) ni¢lo na
5 decimalnih mest natancno.

(¢) Z navadno iteracijo izracunaj drugo nic¢lo na 3 mesta natancno.
Enacbo zapisi v obliki

xr =7 — arcsin(e” ).
2. Za neznano funkcijo f(z) imamo naslednjo tabelo vrednosti

x | =05 05 15
fx)] 1 08 -1

(a) Zapisi tabelo deljenih diferenci.

(b) Izracunaj polinom pso(x) druge stopnje, ki interpolira podatke iz
tabele.

(c) Poiséi priblizka za niclo in lokalni maksimum funkcije f(z). Po-
magaj si s polinomom po(z).



IZPIT 1Z NUMERICNIH METOD (VSP)
22. januar 2007

1. Resujete enacbo
rnz® —3=0.
a) Prepricajte se, da ima enacba na intervalu [1, 2] vsaj eno resitev.

b) Zapisite prve tri priblizke za resitev enacbe po metodi regula falsi,
¢e za zaCetni interval vzamete [1,2].

¢) Koliksni sta relativna in absolutna napaka zadnjega priblizka iz
tocke b, ¢e veste, da je tocna resitev enacbe 1.763227

2. Za neznano funkcijo f dobimo naslednjo tabelo podatkov:

z [0 05 1
flx) |1 1.6487 27183

a) Zapisite tabelo deljenih diferenc.

b) Poiscite interpolacijski polinom p, druge stopnje, ki interpolira

podatke iz tabele.
1
/ f(z)dx
0

izracunajte s Simpsonovo formulo pri koraku h = 0.5.

c¢) Integral

Dodatek: Analiticno izracunajte integral

/0 ' palr) di

in primerjajte rezultat s tistim iz tocke c.



