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Hledejme kofen polynomu z® — 9 = 0 na intervalu [0, 2] pomoci metody pileni intervalu. Napiste algoritmus této metody. Jaky
fad ma metoda pileni intervalu? Odhadnéte kolik iteradnich krokii je piiblizné potieba k dosaZeni chybové tolerance 1067
(napovéda 229 ~ 1000 000)

. Popiste Newtonovu metodu pro feSeni nelinearni algebraické rovnice f(z) = 0. Formulujte vétu o konvergenci této metody (bez

dikazu), okomentujte pfedpoklady a tvrzeni této véty. Dale pfedpokladejme, Ze po 5 krocich je chyba 10~%. Kolik dalsich kroki
musime minimaln& provést, pokud chceme dosdhnout chyby 10—167

. Formulujte Newtonovu metodu pro FeSeni soustavy nelinedrnich algebraickych rovnic f(z) = 0, kde f : R® — R", n > 1.

Vysvétlete, co to je asymptoticky #dd konvergence metody a uved'te, jaky asymptoticky rad konvergence ma Newtonova metoda?
Vysvétlete pro¢ je obecné vyhodné&jsi Fesit prisluiné soustavy linearnich algebraickych rovnic itera¢né (v porovnani s pfimymi
metodami).

. Odvod'te Lagrangeovu interpolaci funkce a uved'te vhodny zptsob, jak spoéitat Lagrangetiv interpola¢ni polynom. Rozhodnéte

o existenci a jednoznac¢nosti interpolace. Formulujte vétu o odhadu chyby interpolace vcetné predpokladd tvrzeni. Uvedte
nevyhody Lagrangeovy interpolace.

. Vysvétlete, co to je kubicky spline. Formulujte vétu o iterpola¢ni chybé kubického splinu (nezapomeiite na predpoklady hladkosti

interpolované funkce). Rozliste dva pripady okrajovych podminek:

(i) ¢"(a) = £"(a), " (b) = 1" (b),

(ii) ¢""(a) = 0, "' (b) = 0 (prirozeny kubicky spline).

Uvedte, jaké ma vyhody v porovnani s Lagrangeovym interpola¢nim polynomem.

. Definujte kubicky spline a naznacte jeho konstrukci pro ekvidistantni déleni. Uvedte argument tykajici se existence kubického

splinu.

. Vysvétlete, co to jsou Newton-Cotesovy kvadraturni vzorce pro numericky vypocet integralu f: f(z)dz. Uvedte jakym zpisobem

se odvozuji a napiste dva konrétni piiklady. Co to je algebraicky rad kvadraturni formule? Jaky algebraicky fad maji Newton-
Cotesovy kvadraturni vzorce?

. Vysvétlete, co to jsou Gaussovy kvadraturni vzorce pro numericky vypocet integralu f; f(z)dz. Uvedte jakym zpusobem se

odvozuji a napiSte alespon jeden konkrétni piiklad. Co to je algebraicky tad kvadraturni formule? Jaky algebraicky fad maji
Gaussovy kvadraturni vzorce?

. Vysvétlete, co to jsou sloZzena kvadraturni pravidla, a uved'te jejich vyhody. Mame-li kvadraturni pravidlo pfesné pro polynomy

stupné 5, jakym zptsobem zavisi chyba odpovidajiciho slozeného kvadraturni pravidla vzhledem ke kroku déleni h?

Vysvétete princip metody poloviéniho kroku pro odhad chyby numerické integrace. Dale uvazujme néasledujici situaci. Pocitame
integral ff f(xz)dz. Pouzitim slozené dvoubodové Gausovy kvadraturni formule s krokem A = 0.1 jsme dostali hodnotu Qp =
2.220 a s polovi¢nim krokem hodnotu Qj, /o = 2.234. Jaka je pribliznéa chyba vypoctu s polovi¢nim krokem?

Odvodte explicitni Eulerovu metodu pro feseni oby¢ejné diferencialni rovnice. Stru¢né popiste pojmy lokalni diskretiza¢ni chyba,
rad metody, konzistence, (globalni) celkova diskretia¢ni chyba, konvergence a diskutujte je pro explicitni Eulerovu metodu.

Formulujte vétu o odhadu celkové diskretiza¢ni chyby obecné jednokrokové metody, za predpokladu, Ze prirtstkova funkce

¥(t,y, h) je Lipschitzovska vzhledem k y a lokilni diskretiza¢ni chyba spliiuje |7(t, h)| < Ch*. PodtrZené pojmy vysvétlete. Jak
vypadé formulka pro odhad chyby metodou poloviéniho kroku této metody?

Uvazujme ODR

Y (t) = —200y(t) + 100t + 50,

kterou fesime pomoci explicitni Eulerovy metody. Uréete maximalni velikost kroku metody, pro ktery bude tato metoda stabilni
tzv. A-stabilita nebo-li absolutni stabilita. (Napovéda: odvodte napfed podminku stability pro Eulerovu metodu a tu pak
aplikujte na konkrétni rovnici.) Déle uved'te, jakym zptsobem zavisi globdini diskretizacni chyba a globdlni algebraickd chyba na
kroku h.

Popiste zakladni myslenku odvozeni Runge-Kuttovych metod pro reSeni obycejné diferencialni rovnice y'(t) = f(t,y(¢)). Jaky
je vztah mezi p a s, kde p je fad metody a s je pocet vycisleni funkce f (“stage”)?

Uvazujme vicekrokovou metodu pro feSeni obycejné diferencialni rovnice vy'(t) = f(¢,y(t)). Vysvétlete pojmy: 7¥dd metody,
stabilita metody a jejich vztah ke konvergenci metody. Rozhodnéte, zda-li metoda
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—Yp — 2Yk—1 + —Yk—2 = —hfi_

SVk — 2Wk—1+ JUk—2 fr—2
je O-stabilni a urcete jeji rad?

Formulujte tlohu minimalizace funckcionalnu. Vysvétlete princip metody nejvyssiho spadu. Pro¢ se voli smér minimalizace jako
minus gradient funcionéalu?



