SEZNAM IZPITNIH TEMATIK IZ NUMERICNIH METOD

1. UVOD V NUMERICNO RACUNANJE

(1) Kaj je strojni epsilon? Kaj je osnovna zaokroZitvena napaka?
(2) Katere napake pri numeri¢cnem ra¢unanju poznamo?

(3) Katere so osnovne racunske operacije v IEEE in kateri dve operacij sta problematicni s
staliS¢a numeri¢ne matematike?

(4) Kajjerelativno direktno stabilna metoda in kaj relativno obratno stabilna metoda? Navedite
primer metode, ki je relativno direktno in obratno stabilna in skicirajte dokaz. (Lahko
za najmanj$i mozen primer.) Navedite primer metode, ki je relativno obratno, ne pa tudi
direktno stabilno. (Lahko za najmanjS$i moZen primer.)

2. RESEVANIJE LINEARNIH SISTEMOV

(1) Zapisite sploSen kvadraten sistem linearnih enacb in ga prepiSite v matriéno obliko. Kdaj
Je tak sistem resljiv/enoli¢no resljiv/ni resljiv? Koliko operacij je potrebnih za izracun pro-
dukta matrike z vektorjem? Kaj pa za produkt dveh matrik?

(2) Kaj je Gaussova eliminacija in koliko osnovnih racunskih operacij je potrebnih za njeno
izvedbo?

(3) Opisite elementarne eliminacije in razlozite, kako z njithovo pomoc¢jo uni¢imo elemente v
danem vektorju x. Kako izracunamo inverz elementarne eliminacije in kako izraunamo
produkt dveh elementarnih eliminacij?

(4) Kaj je LU razcep matrike A (brez pivotiranja) in kako ga izracunamo? Koliko operacij je
potrebnih za njegov izracun? Kdaj LU razcep brez pivotiranja obstaja? NapiSite primer
matrike, pri kateri se ne da izracunati LU razcepa brez pivotiranja.

(5) Kaj je zgornjetrikoten sistem linearnih enacb? Kaj je prema in kaj obratna substitucija za
zgornjetrikoten sistem? Koliko operacij zahtevata?

(6) Kako s pomocjo LU razcepa matrike A izraCunamo reSitev linearnega sistema enacb Ax =
b? Koliko operacij zahteva?

(7) Kaj je LU razcep matrike A z delnim pivotiranjem? Zakaj ga uvedemo? OpiSite postopek
za njegov izraCun. Kako s pomocjo tega razcepa izraCunamo reSitev linearnega sistema
enatb Ax = b1? Koliko operacij zahteva reSevanje sistema Ax = b prek LU razcepa z
delnim pivotiranjem?

(8) Kaj je LU razcep s kompletnim pivotiranjem in zakaj se v praksi ne uporablja?

(9) Kaj lahko poves o stabilnosti reSevanja zgornjetrikotnega sistema prek obratne/preme sub-
stitucije?
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(10) Kaj je pivotna rast? Kaj nam pivotna rast pove? Ali je pivotna rast pri delnem pivotiranju
omejena? Ce da, skiciraj dokaz tega dejstva.

(11) Kaj lahko poves o stabilnosti racunanja LU razcepa brez pivotiranja/z delnim pivotiran-
jem/s kompletnim pivotiranjem?

(12) Kaj je razcep Choleskega matrike in za katere matrike se razcep izvede? Kak3na je ratunska
zahtevnost in kakSna je stabilnost v primerjavi z LU razcepom.

(13) Kaj je vektorska norma? Navedite nekaj primerov vektorskih norm? Kaj je uporaba vek-
torskih norm v numeri¢ni matematiki?

(14) Kaj je matricna norma? Na kakSen nacin vsaka vektorska norma porodi pripadajo¢o ma-
tricno normo? Navedite nekaj primerov matricnih norm. Kje jih uporabljamo v numeri¢ni
matematiki?

(15) Kaj je pogojenostno Stevilo matrike? Kako je pogojenostno Stevilo povezano s stabilnostjo
reSevanja sistemov z eno od direktnih metod?

(16) Katere iterativne metode za reSevanje linearnih sistemov pozna$? Eno od njih podrobno
opisi.

3. PREDOLOCENI SISTEMI
(1) Kaj je predolocen sistem enacb? NapiSite primer. Kaj je reSitev predoloCenega sistema po
metodi najmanjSih kvadratov?

(2) Zapisite predoloCen sistem enacb, ki doloca regresijsko premico za podatke (z;,v;), i =
1,2, ..., m. Interpretirajte reSitev.

(3) Kako izracunamo reSitev predolocenega sistema preko normalnega sistema?

(4) Kaj je Moore-Penroseov inverz matrike in kako se z njim izraza reSitev predoloCenega
sistema po metodi najmanjSih kvadratov?

(5) Kaj lahko poveste o stabilnosti reSitve predoloCenega sistema?

(6) Kaj je QR razcep matrike A in kako z njegovo pomocjo pridemo do resitve predolo¢enega
sistema po metodi najmanjSih kvadratov?

(7) Kaj je klasi¢na Gram—Schmidtova ortogonalizacija in kaj je razlika med klasi¢no in modi-
ficirano Gram—Schmidtovo ortogonalizacijo?

(8) Kaj so Householderjeva zrcaljenja in kako s pomocjo njih izrac¢unamo () R razcep matrike?

(9) Kaj so Givensove rotacije in kako jih uporabimo za izracun () R razcepa matrike? Kdaj je
to ugodnejSe od uporabe Houselderjevih zrcaljenj?

4. ISKANJE LASTNIH VREDNOSTI MATRIK

(1) Kaj je dominantna lastna vrednost? Kako numerifio iS¢emo dominantno lastno vrednost?
Kako i§¢emo drugo dominantno lastno vrednost?

(2) Kaj je inverzna iteracija in zakaj se uporablja?

(3) Kaj je ortogonalna iteracija? Katero formo matrike izraunamo z ortogonalno iteracijo in
kako iz nje razberemo lastne vrednosti?

(4) Kaj je () R—iteracija z enojnim premikom? Kaj je cilj premika?
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(5) Kako ucinkovito numeri¢no izraCunamo vse lastne vrednosti matrike? KakSna je cena?

5. RESEVANJE NELINEARNIH ENACB

(1) Opisite, kako deluje bisekcija. Koliko korakov bisekcije je potrebnih, da na intervalu [a, b]
izratunamo nic¢lo funkcije f na natanénost 107102

(2) Kaj je dobro vzeti za zaustavitveni kriterij bisekciji v primeru, ko je odvod funkcije na
danem intervalu blizu 0? Kaj pa, ko je odvod relativno velik?

(3) Kaj pomeni red konvergence? Kako se red konvergence pozna pri dejanski uporabi metode?
(4) Izpeljite in opiSite tangentno metodo ter dolocite red konvergence.

(5) Izpeljite in opiSite sekantno metodo ter dolocite red konvergence.

(6) Izpeljite in opiSite metodo regula-falsi.

(7) Naj bo g iteracijska funkcija. Kaj so fiksne tocke za g? Kdaj so privlacne, kdaj odbojne?

(8) Kako s postopkom navadne iteracije izraCunamo nicle neke nelinearne funkcije f? Kdaj je
hitrost konvergence linearna, kvadrati¢na in kdaj kubi¢na?

(9) Katerti iteracijski metodi za reSevanje sistema nelinearnih enacb poznas? Eno od njiju opisi.
(10) Kaj je ideja kvazi-Newtonovih metod za reSevanje sistemov nelinearnih enacb? Eno od njih
natancneje opisi.

(11) Opisi povezavo med reSevanjem sistemov enacb in optimizacijo.

6. POLINOMSKA INTERPOLACIJA IN APROKSIMACIJA

(1) Zapisite sistem enacb, ki doloc¢a interpolacijski polinom skozi paroma razli¢ne tocke (x;, y;),
1 = 0,1,...,n. Kaks$no stopnjo polinoma moramo vzeti, ¢e hocemo interpolirati 5 tock?
Ali je reSevanje tega sistema vedno stabilno?

(2) Opisite Lagrangeovo obliko interpolacijskega polinoma in njene pomanjkljivosti.

(3) Opisite Newtonovo obliko interpolacijskega polinoma. Kaj so to deljene diference in kako
jihraCunamo? Kaksne so prednosti Newtonove oblike interpolacijskega polinoma v primer-
javi z Lagrangeovo?

(4) Kaj s stalis¢a interpolacije pomenijo veckratne interpolacijske to¢ke? Cemu so enake del-
jene diference f[xo, zol, f[xo, Zo, o], f[T0, x0, 0, To|? Zapisite interpolacijski polinom, ki
se s funkcijo f ujema v tocki xg Stirikratno, to je v vrednosti in v prvih treh odvodih.

(5) Ali viSanje stopnje interpolacijskega polinoma vedno izboljSa prileganje dani funkciji?
Utemelji s primerom?

(6) Kako lahko ocenimo napako interpolacijskega polinoma za funkcijo f? Kaksna je napaka
interpolacije s polinomom stopnje 7.

(7) Kaj so Gaussove kvadraturne formule za izracun integrala f: f(z)dx funkcije f in kako jih
ucinkovito dolo¢imo?

7. NUMERICNA INTEGRACIJA

(1) Opisite osnovno trapezno in osnovno Simpsonovo pravilo. Kako pridemo do teh dveh pravil
in kaksni sta napaki?
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(2) Opisite sestavljeno trapezno in sestavljeno Simpsonovo pravilo.

(3) Kako je red kvadraturne formule? Kako je to metoda nedolocenih koeficientov?
(4) Kako lahko dolo¢imo pravi korak v trapeznem pravilu?

(5) Kako deluje adaptivno trapezno pravilo?

(6) Kaj je Rombergova metoda? OpiSi osnovni princip in ga prikazi na primeru trapeznega
pravila.

(7) Kaj so vozli in kaj utezi v kvadraturnem pravilu? V ¢em so Gaussova kvadraturna pravila
boljsa od Newton-Cottesovih?

(8) Kako se numeri¢no racuna dvojni integral na pravokotniku?
(9) Kako se numeri¢no racuna veckratni integral na poljubnem obmocju? KaksSna je napaka?
Kolik$na je raCunska zahtevnost za napako €?

8. RESEVANJE DIFERENCIALNIH ENACB
(1) Opisite Eulerjevo metodo za reSevanje zaCetnega problema yo = f(z,y) pri pogoju y(a) =
Ya-

(2) Opisite idejo Runge-Kutta metod za reSevanje diferencialnih enacb. Koliko je napaka
metode reda k?

(3) Kaj je adaptivna metoda za reSevanje zaCetnega problema yo = f(x,y) pri pogoju y(a) =
Y, in kaj je DOPRIS5?

(4) Opisite idejo Adams-Bashforthove metode za reSevanje diferencialnih enacb. Koliko je
napaka metode reda £?

(5) Opisite idejo Adams-Moultonove (AM) metode za reSevanje diferencialnih enacb. Koliko
je napaka metode reda £? V kakSnem smislu je AM metoda implicitna metoda?

(6) Opisite idejo ABM prediktor-koretkor metode za reSevanje diferencialnih enacb. Koliko je
napaka metode reda k?

(7) Opisite idejo strelske metode za reSevanje robnih problemov DE.
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