Egzamin - Metody Numerycznych 2009/10 - I termin

Zadanie 1: W celu obliczenia przyblizenia warto$ci /a, gdzie 3 < a € R, stosujemy kolejno dwie metody
iteracyjne: bisekcji i Newtona do wyznaczenia miejsca zerowego funkcji f(z) = 2® — a.
W pierwszym etapie znajdujemy dobre przyblizenie xg (punkt startowy) dla metody Newtona wykorzystujac w
tym celu metode bisekcji tak, zeby

|¥/a — x| <107°.

Nastepnie wykonujemy iteracje metoda Newtona rozpoczynajac iterowanie od punktu z.

1. Napisz wzor na kolejng iteracj¢ metody Newtona zastosowanej dla powyzszej funkcji.

2. Ile krokéw metody bisekcji nalezy wykonaé, zeby osiagnaé podawane wyzej przyblizenie xg (punktu star-
towego dla metody Newtona), jezeli poczatkowy przedziat poszukiwan to [0, a]?

3. Ile krokéw metody Newtona nalezy wykonaé, zeby rozpoczynajac iteracje od wyzej obliczonej wartosci
o zachodzito
|¥/a— x| <1071
jezeli xy, jest przyblizeniem otrzymanym w k-tym kroku metody Newtona?

Zadanie 2: Na plaszczyZnie dane sa parami rézne punkty {(zx,yx)} k=1, a dla M > 2. Wyznaczono pa-
rabole o réwnaniu az? + by = 1 najlepiej (w sensie najmniejszych kwadratéw) przyblizajaca dane punkty tzn.
wyznaczono a, b takie, ze

M M
Z laz? 4+ by, — 1> = min laz? + Byy, — 1)?
k=1 (B TER* 3

1. Przedstaw zadanie znalezienia (a, b)” jako LZNK w postaci uktadu réwnai Ay = d. Podaj warunek jaki
musza spetniac punkty {(zx, yr) }x, aby LZNK byto regularne.

2. Podaj koszt rozwigzania tego LZNK metoda rozkladu QR przy pomocy przeksztatcen Housholdera w
zaleznosci od M (bez statych jako O(MP) dla pewnego p naturalnego).

3. Dla macierzy A uktadu dla konkretnych czterech punktéw: (1,1), (0,4), (0,0), (0,3) wykonaj jej rozktad
QR metoda przeksztatcen (odbi¢) Housholdera. Wykorzystujac rozktad QR wylicz parametry a i b oraz
wyznacz wielkos¢ ||d — Ay|[3.

Zadanie 3: Niech {zo,...,2,} C [a,b] C R beda zadanymi punktami ré6znymi od siebie, lezacymi w prze-
dziale [a, b], gdzie a < b. Niech f : [a, b] — R bedzie zadana funkcja.

1. Sformutuj zadanie interpolacji Lagrange’a funkcji f w punktach {zo, ..., z,}.

2. Niech [a, b] = [—1, 1]. Czy mozna wybra¢ wezty {zo, ..., x5} € [—1, 1] tak, aby uzyskaé wielomian w(z)
stopnia < 5 interpolujacy funkcje f(z) = €%*~2, ktérego blad mozemy oszacowaé nastepujaco:
1
- < —7
If W||oo,[71,1} =700
3. Wskaz wspétczynniki wielomianu stopnia < 2 interpolujacego ¢**~2 w {—1,0,1} w bazie Lagrange’a
zwigzanej z tymi punktami.
Zadanie 4: Mamy funkcjonat I(f) = fil f(t) dt.

1. Podaj definicj¢ kwadratury interpolacyjnej dla I( f) oraz definicje rzgdu kwadratury.

2. Q(f) = A1f(—1) + Az f(0) jest kwadraturg interpolacyjng dla I(f). Znajdz jej wspétczynniki Aq, Ay
oraz podaj jej rzad. Oszacuj btad |I(f) — Q(f)| dla f(x) = sin(0.25 x x).

3. Czy istnieje kwadratura dla I(f) oparta na dwéch punktach tzn. postaci Q(f) = Ay f(61) + Aaf(62),
ktoérej rzad wynosi 5?



