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1 Arytmetyka zmiennoprzecinkowa

Zadanie 1.1

Wykaz, ze dla dowolnej dodatniej liczby rzeczywistej = istnieja dokladnie jedna liczba catkowita c oraz
doktadnie jedna liczba m € [371,1), gdzieB > 2 jest ustalong liczba naturalna, takie ze

r = °m. (1)

Zadanie 1.2

Niech 8 > 2 bedzie ustalong liczba naturalng oraz niech m = > -, e_rB7F, gdzie e_; # 0 e_; €
{0,1,...,8 =1} dla ¢ € N. Rozwazmy, dla ustalonego ¢ € N, funkcje

Zzzl e 1Bk gdy0<e_(z-1) < § -1

diy :m — =
Ty 2 = My {Ei—l ekfF BT gdy §<e gy <1

Uzasadnij ze
1
rd(m) = m| < 2B,

Zadanie 1.3

Uzasadnij, ze relacja rownosci w sensie jeden jest relacja rownowaznosci w zbiorze wszystkich funkcji
rzeczywistych okreslonych na przedziale [1, 00).

Zadanie 1.4

Sprawdzi¢, czy podane ponizej réwnosci w sensie jeden sa prawdziwe:

(1) K127t + K2272t =1 K127t,

Zadanie 1.5

Pokaz, ze:
(a) jesli limy_, 4o 28(a(t) — 1) =0, to a(t) =1 1,
(b) jesli a(t) =1 1, to limy 400 a(t) = 1.



Zadanie 1.6
Wykaz ponizsze zaleznoséi:
[ Jezeh 1+ F = (1 + al)(l + (IQ) oraz |CL,L" < Kz'Qit (’L = 172) to |E| <1 (Kl + K2)2*t;

o jezelil+ E = }ig oraz |a;| < K;27' (i=1,2) to |E| <y (K1 4+ K2)27%

o jezeli 1+ E =+/1+aoraz |a] < K27 to |E| <4 %KZ_t;

Zadanie 1.7

Zbada¢ btedy wytworzone dzialan dla zadan:
e ¢1(a,b) = \/%, b#0,ab>0,
e 9o(a,b) = %, b>0,a>0,

Zadanie 1.8

Dla zadania ¢(a,b,c) = o’ —be a,b,c > 0, znalezé¢ blad wytworzony przy obliczaniu tej wielkosci w

b2+ac?
arytmetyce fl.

Zadanie 1.9

Zalozmy, ze dla a,b > 0 chcemy obliczy¢ w arytmetyce fl dwie wielkoSci ¢1(a,b) = ;35 1 ¢2(a,b) = aier.

Rozwazmy nastepujace algorytmy dla tych zadan:
(a) Ai(a,b) = ¢1(a,b), Az(a,b) = ¢2(a,b),
(b) Ai(a,b) = ¢a(a,b), As(a,b) =1 — Ay(a,b).
Zbadaé¢ w ktorym przypadku btedy wytworzone przez algorytmy sa mniejsze.

Zadanie 1.10

Niech 0 < a1 < as < ... < a,. Czy z punktu widzenia btedow w fi lepiej jest policzy¢ sume tych liczb w
kolejnosci od najmniejszej do najwiekszej czy odwrotnie?



1.1 Zadania powtdérkowe z wit. Darboux, tw. Rolle’a, tw. o wartosci $redniej i
rozwiniecia Taylora

Zadanie 1.11

Ile skladnikéw wielomianu we wzorze Taylora jest potrzebnych, aby obliczyé In2 z dokladnoscia rzedu
1078,

Zadanie 1.12

Zaktadajac, ze |z| < 1/2 i stosujac wzor Taylora znalezé oszacowanie z gory dla

| cos(z) — (1 —2%/2)|.

Zadanie 1.13
Ile sktadnikéw trzeba uzwzgledni¢ w szeregu

+00 1
QZZH, (2)

k=0

aby otrzymaé wartosé liczby e z bledem nie wiekszym od 107207

Zadanie 1.14

Korzystajac ze wzoru Taylora udowodnié¢, ze

VzeR\{O}ew >1+x. (3)

Zadanie 1.15
Udowodnié, ze jedli f € C1(R;R) to dla kazdego x € R mamy

. f(m+h)_f($_h)_ /
pm, 2 = f@). @)

Zadanie 1.16

Wykazaé, ze jesli f € C™(R;R) i istnieja punkty zg < 21 < ... < x, takie, ze f(xo) = f(z1) = ... =
f(z,) = 0 to istnieje & € (0, x,) taki, ze f(M) (&) = 0.

Zadanie 1.17

Niech f :[0,1] — [0, 1] bedzie funkcja ciaglta. Wykazaé, ze istnieje zq € [0, 1] taki, ze f(xg) = xo.

Zadanie 1.18

Niech f € C([0,2]) bedzie funkcja speliajaca warunek f(0) = f(2). Wykaza¢, ze istnieja z1, 22 € [0, 2]
takie, ze xo —x1 =11 f(x2) = f(x1).



Zadanie 1.19

Udowodni¢, ze jesli f € C((a,b)), a < b, oraz x1,xa,...,x, sa dowolnymi punktami z (a,b), to istnieje

xo € (a,b) taki, ze

Zadanie 1.20
Niech f € C([a,b]) N C((a,b)) spetnia warunek
(f(0))* = (f(a)* = b* - a®.
Wykazac, ze w przedziale (a,b) istnieje co najmniej jeden pierwiastek rownania

fl(@)f(z) ==

Zadanie 1.21
Zalozmy dla funkcji f : (a,b) — R, ze istnieje M > 0 takie, ze dla wszystkich = € (a, b)
[f" (@) < M.

Udowodnié, ze funkcja f jest jednostajnie ciagla na (a,b).

()



2 Uwarunkowanie, numeryczna poprawnosé

Zadanie 2.1

Dla a, b, c € R wyznaczy¢ wskaznik uwarunkowania dla zadan:

(a) w=a+Db,

(b) w=a-—b,

(¢c) w=a-b,

@) w=2 b#0,

() w=ab+c
Zadanie 2.2

W celu obliczenia ¢(a,b) = a® — b* stosujemy dwa algorytmy:
(a) Ai(a,b)=a-a—>b-b,
(b) As(a,b) = (a—0b)*(a+D).

Pokazaé, ze oba algorytmy sa numerycznie poprawne, ale drugi z nich wywoluje mniejszy btad wzgledny
wyniku w przypadku, gdy rd(a) = a i rd(b) = b.

Zadanie 2.3

a’z —aby=1 a,beR

Zaproponuj algorytm numerycznie poprawny.
br+ay—=—1 a0 proponuj algory y pop y

Rozwazmy uktad réwnan {

Zadanie 2.4

Wartosci funkcji f w punkcie  obliczono algorytmem numerycznie poprawnym
fUf(@) = flz(1+0)) (A +e), [e] < K127, [d] < Kp27".

f € C'. Oszacuj blad wzgledny uzyskanej wartosci.

Zadanie 2.5. Referat

ag, ... ay,s € R. Do obliczenia wartosci

w = ag+ais+...ap8" 9)
= ao+s(ar +s(az+ ...+ s(an—1+sa,)...)) (10)

mozemy zastosowaé¢ algorytm Hornera

w_n = a_n
for i from n-1 down to @
do

w_i = w_{i+1} * s + a_i

wowcezas wy = w. Wykazaé ze algorytm ten jest numerycznie poprawny. Wskazaé liczbe dzialar niezbed-
nych do wykonania w celu obliczenia w w tym algorytmie.



3 Interpolacja wielomianowa

Zadanie 3.1

Niech z¢g < z1 < ...z, oraz niech

T — T )
wi(z) = H#ixi — xjj dlai=0,1,...,n.
Wykaz, ze wielomiany g, ¢1, ..., ¢n Sa liniowo niezalezne.

Zadanie 3.2

Wyznacz wielomian interpolacyjny w postaci Lagrange’a i Newtona dla danych:
(a) (2,11), (0,7), (3,28),
(b) (07 1)7 (27 _1)7 (37 1), (47 1)7 (572)'

Zadanie 3.3

Niech f(z) = In(x), + > 0. Wyznaczy¢ wielomian interpolacyjny w postaci Newtona dla weztow
(24, f(a:,))f’zo gdzie z; = 100+14, i = 0,1, 2, 3. Nastepnie za pomocg wielomianu interpolacyjnego obliczy¢
£(100.5) i oszacowac¢ blad tego przyblizenia, tj. |f(100.5) — w(100.5)|.

Zadanie 3.4
Wyznacz wielomian interpolacyjny Hermite’a interpolujacy funkcje f(z) = 22 + 1 dla weztow 29 = 0,

mo=1,z1=1m1 =1 22=2, my =2.

Zadanie 3.5

Wielomian f € II,, interpolujemy wielomianem Lagrange’a w opartym na weztach a < zg < 1 < ... <
xn, = b. Pokazaé, ze f = w.

Zadanie 3.6

Niech f € CY(R) i zal6zmy, Ze istnieja stale D, L > 0 takie, ze dla wszystkich z,y € R

[f@) <D, [f'(x) = )| <Lz -yl (11)

Pochodna f’(z), w ustalonym punkcie z, przyblizamy obliczajac w fI nastepujacy iloraz réznicowy

Ay = LW =)

przy ustalonym h > 0. Oszacowa¢ blad bezwzgledny
|f'(x) = fI(A(S, 2, b)) (12)

i na jego podstawie przedyskutowaé optymalny dobér h.



Zadanie 3.7

Niech f:[0,7] > x — cos(x). Dane niech tez beda wezly o =0, mg = 2, x1 = @ € [0, 7], m; = 1. Niech
Hy; = Hs(x, ) bedzie wielomianem Hermite’a opartym na tych wezlach. Dobra¢ a tak aby oszacowanie

reszty sup |f(z) — Ha(x, )| bylto jak najmniejsze.
z€[0,7]

Zadanie 3.8

n
r — Iy

Niech I; = dla g < 21 < ... < &y, ¢; =1;(0), i = 0,1, ...,n. Udowodnié¢, ze
. c L, Ly — Xy
J=0,j7#i

(a)

n 17 .7 = )
S el =40, j=12..n,
i=0 (=) =z Ty, j=n+l

Zadanie 3.9

Dla pewnej funkcji ciaglej f : [a,b] — R dane niech beda wezty {(x;, fi)}1y, a =xo <21 < ...xHp =b.
Funkcje f interpolujemy tamana Iy oparta na tych weztach. Pokazaé, ze

sup [f(z) —h(z)] <

{ Zmaxwe[a,b] |f/($)| - max; |xi+1 - Ii|7 gdy f € C(l)([a7 b])7 (13)
z€la,b]

%maxace[a,b] " ()| - max; 211 — z;*, gdy f € C®([a,b]).

Zadanie 3.10
Funkcje f(x) = cos(x) na przedziale x € [0, 7/2] interpolujemy wielomianem Hermite’a w = w(z) opartym
na informacji f(x;), f'(z;),i=0,1,0 < zo < a1 < 7/2.

(a) Pokazaé, ze dla z € [0,7/2] mamy f(z) > w(z).

(b) Przyjmujac za x¢ = 0, 1 = 7/2 wyznaczy¢ wielomian inteprolacyjny Hermite’a dla f oparty na
tych weztach. Podaé¢ btad interpolacji.



4 Interpolacja funkcjami sklejanymi i trygonometryczna

Zadanie 4.1

Wyznacz kubiczna funkcje sklejana S spelniajaca warunki:

S(0) =1,5(1) = 0,5(2) = 2,5"(0) = §"(2) = 0.

Zadanie 4.2

Sprawdzi¢ czy ponizszy wzor okresla funkcje sklejang stopnia drugiego:

T, T <1,
f(l‘): 7%(271)24»%7 IE[LQ],
%7 T > 2.

Zadanie 4.3

Czy istniejg parametry rzeczywiste a, b, ¢, d oraz e dla ktérych funkcja okreslona wzorem

a(lr —2)2 +b(xz—1)3, x<1,

flx) =14 clz—1)2 z € (1,3],
dx —2)? +e(z—3)3, x>3.

jest nietrywialng funkcja sklejana stopnia trzeciego?

Zadanie 4.4
Czy istnieja parametry rzeczywiste a, b dla ktorych funkcja okreslona wzorem

(x =23 +a(x—1)% 2<2

flx)=1< (x—2)2—(z—-3)% x€(23],
(x =33 +b(x—2)2, x>3.

jest funkcja sklejang stopnia trzeciego?

Zadanie 4.5

Pokazaé, ze dla x1, x2, x3, 4 € R funkcja

xr— T

4
ta(x) = Hsin 5
k=1

jest wielomianem trygonometrycznym postaci

2
1 .
500+ ,;,1 (ak cos(kz) + by, sm(kx)),

z rzeczywistymi wspoétczynnikami ay, by.

(14)

(18)



Zadanie 4.6

Pokazaé, ze dla n € N, x1,x2,x3, ..., %2, € R funkcja

Xr — X

2n
th(x) = H sin 9 (19)
k=1

jest wielomianem trygonometrycznym postaci

1 n

540 + Z (ak cos(kx) + by, sm(ka:)), (20)

k=1
z rzeczywistymi wspotczynnikami ay, by.
Zadanie 4.7
Wyznacz trygonometryczny wielomian interpolacyjny interpolujacy funkcje
[0,27) > & — cos’x — |sin2z| € R
w punktach z = %T“, k=0,1,2.
Zadanie 4.8
Wielomian trygonometryczny
5 § 2ix

3
ta(x) = 3 + Zem + 1€

interpoluje funkcje f(z) = (v/3|sinz| — 2)? w punktach zg = 0,21 = 27/3, x5 = 47/3. Wykorzystujac te
informacje wyznacz wielomian trygonometryczny t3 interpolujacy funkcje f réwniez w punkcie g = 7

Zadanie 4.9
Funkcje f : [0,27) — C spelniajaca warunek
Vo € (0,27) : f(2m — 2) = f(2)
nazwiemy funkcja parzysta; funkcje f : [0,27) — C spelniajaca warunek
Vo € (0,27) : f(2m —x) = —f(x)

nazwiemy funkcja nieparzysta. Jakiej postaci sa wielomiany trygonometryczne stopnia n bedace funkcjami
parzystymi (nieparzystymi)?

Zadanie 4.10

Niech z = % dla k = 0,1,...,n. Niech t, bedzie wielomianem trygonometrycznym interpolujacym

funkcje parzysta (w sensie definicji z poprzedniego zadania) w weztach g, z1,...2,. Czy wielomian
trygonometryczny t, jest rowniez funkcja parzysta?



Zadanie 4.11

Uzasadnij, ze trygonometryczny wielomian interpolacyjny

ton () = ap + Z(ak cos(kx) + Bk sin(kx))
k=1

interpolujacy funkcje f w weztach 0 < 20 < ... < 29, < 27 mozna wyrazi¢ w postaci

t2n Zf Tk Q/Jk
k=0

gdzie, dla k = 0,...,2n,

115

J#i

xTi;— acj‘
sin =

10



5 Aproksymacja
Zadanie 5.1

Rozwazmy przestrzen liniowa X = R? nad ciatem liczb rzeczywistych. Niech V = {(z,y) € R? | x = 0}.
Znalez¢ element optymalny w F' dla f = (2,0), gdy w X przyjmujemy norme:

(1) Iz, 9)I| = max{]«], [yl},
(i) [[(z, 9)|l = |2 + [yl;
(iid) [I(z, )l = (2> + [y[*)"/2.

W kazdym przypadku wyznaczy¢ btad aproksymacji.

Zadanie 5.2

Rozwazmy przestrzen unormowana (X, ||-||) i podprzestrzen skoriczenie wymiarowa V C X. Dlau € X\V
rozwazmy zbiér

Py(f)={n* €V | [[h=h"[=ev(f)}, (21)
gdzie ey (f) = infrev ||f — h||. Pokazaé, ze zbior Py (f) jest wypukly.

Zadanie 5.3

Rozwazmy przestrzen (R? | -||) z norma ||(x,y)|| = |#| + |y|. Niech V = {(x,y) € R? | # = y}. Znalez¢
element optymalny w V' dla f = (2,0). Wyznaczy¢ btad aproksymacji.

Zadanie 5.4
Rozwazmy przestrzeri unitarna (X, (-,-)) nad cialem R i pewna skoriczenie wymiarowa podprzestrzen

V C X. Niech b} bedzie elementem optymalnym w V dla f; € X\ V, i =1,2. Czy a1h] + axh} jest
elementem optymalnym w V dla oy f1 + as fo, a1, as € R?

Zadanie 5.5

1
Niech X =11, V =114, (f,g9) = /f(x)g(x)dx, f,g € X. Dla f(z) = 222 + 2 znalez¢ element optymalny

21
w V.

Zadanie 5.6

1
Niech X =1, V =114, (f,9) = /f(x)g(m)xdx, f,g € X. Dla f(z) = 22 znalezé element optymalny w
0

V.

11



Zadanie 5.7

/2

Rozwazmy przestrzen Hilberta X = L2([0,7/2]) z iloczynem skalarnym (f, g) = / f(z)g(x)dx oraz V =
0

II;. Dla funkcji f(x) = sin(z) znalez¢ w V element optymalny w aproksymacji sredniokwadratowej.

Zadanie 5.8

Wyznacz te wartosci parametréw a,b,c € R, dla ktérych bryta powstata przez obrot wykresu funkeji
f(x) = 423 + az? + bz + ¢ na przedziale [—1,1] wokol osi Ox ma najmniejsza objetosé. Wyznacz te
objetoscé.

Zadanie 5.9

Znajdz element optymalny w sensie aproksymacji $redniokwadratowej (tj. w sensie normy okreslonej
przez naturalny iloczyn skalarny przestrzeni X) dla elementu f w podprzestrzeni V' przestrzeni X; podaj
blad aproksymacji:

o X =Ly([0,1]), V=1, f(x)=222+2

o X =Ly([-1,1), s), V=m, f(2)=(x+1)°

L4 X:LQ([flal]a \/1177)3 V =m,, fGHn—O—l

o X :LQ(Rye_g;Z)? V:7Tl7 f(.’L') :‘12

Zadanie 5.10

Znajdz element optymalny w sensie aproksymacji jednostajnej (tj. w sensie supremum) dla elementu v w
podprzestrzeni V' przestrzeni X; podaj btad aproksymacji i alternans:

o X =Cp11], V=", flz)=am"!

o X =Cp11, V=mmo1, flz)=am!
¢ X =Cp e, V=mo, f()

¢ X =Cpe, V=m, flx)=Inzx
o X =Cpg, V=m, fl)= 423 — 1122 + 10z
e X =C_11, V=m, f(z) =expl|z]

=Inx

Zadanie 5.11

Wyznaczy¢ ekstrema i miejsca zerowe wielomianéw Czybyszewa I rodzaju.

Zadanie 5.12
Korzystajac z reguly trojcztonowej dla wielomianéw Czebyszewa I rodzaju pokazaé, ze dla n € N oraz

x € [-1,1] mam
' T (z) = (=1)"T,(—x). (22)

12



Zadanie 5.13

Sprawdzié¢ ortogonalnosé¢ wielomianow Czybyszewa z funkcja wagowa w(x)

Zadanie 5.14

Niech T,, oznacza n—ty wielomian Czebyszewa I rodzaju, n > 1. Uzasadni¢, ze dla wielomianu stopnia

n + 1 postaci
w(z) = 2" — T (z), (23)

wielomianem optymalnym w sensie aproksymacji jednostajnej w X = C(]—1,1]) jest wielomian dany
wzorem

1
W) =" + o Taa (@) (1 *

X

ST )Tn (z). (24)

Zadanie 5.15

Niech X = C([—a,a]), a > 0, V =1I,,. Pokaza¢, ze wtedy
(a) f € X — parzysta = element optymalny h* € V — parzysty
(b) f € X — nieparzysta = element optymalny h* € V — nieparzysty

13



6 Kwadratury

Zadanie 6.1

Znajdz rzad i wyrazenie na blad dla kwadratury interpolacyjnej przyblizajacej catke

b
I(f) = / f(@)dz

i opartej na informacji f(a)j(%”’),f’(“;rb),f”(“TM),f(b).

Zadanie 6.2

Calke
1
I(f) = | f(z)dz
/

, f € C(]0,1]), przyblizamy kwadratura S(f) = Agf(0) + A1 f(1). Wyznaczy¢ wspotezynniki Ag, A; tak
aby ta kwadratura byla dokladna dla wszystkich funkcji postaci f(z) = ae® + beos(mwz/2), a,b € R.

Zadanie 6.3

1
Calke I(f) = /f(x)dx, f € C([0,1]), przyblizamy kwadratura S(f) = Aof(0) + A1f(1). Wyznaczyé
0

wspoOlezynniki Ag, A; tak aby ta kwadratura byla doktadna dla wszystkich funkcji postaci f(z) = ae® +
bcos(mx/2), a,b € R.

Zadanie 6.4

27
Catke I(f) = /f(z)d:c, f € C([0,2n]), przyblizamy kwadratura S(f) = Ao f(0) + A1 f(7). Wyznaczy¢

0
wspolezynniki Ag, A; tak aby ta kwadratura byta dokladna dla wszystkich funkcji postaci f(z) = a +
bcosz, a,b € R. Pokaz, ze dla wyznaczonych wspotczynikow Ag, A1 kwadratura jest réwniez dokladna

dla funkcji postaci
n

g(z) = Z(ak cos((2k + 1)z) + by sin(kx)).

k=0

Zadanie 6.5

2
Calke I(f) = /xf(z)dx, f € C([0,2]), przyblizamy kwadratura S(f) = Af(0) + Bf(1) + Cf(2). Wyz

0
naczy¢ wspotezynniki A, B, C tak aby rzad kwadratury S byt jak najwiekszy. Podaé ten rzad.

14



Zadanie 6.6

Pokazaé, ze kwadratura interpolacyjna oparta na N—weztach jednokrotnych jest rzedu co najmniej N.
Zadanie 6.7

Calke I(f) = /f(m)dx, f € CY([a,b]), przyblizamy kwadratura Q oparta na informacji f(a), f’(?’aT'H’) , f(b).

a
Wyznaczy¢ wspotczynniki kwadratury @ tak aby jej rzad byl jak najwickszy. Podaé ten rzad.

Zadanie 6.8

b
Catke I(f) = /f(gc)cla:7 f € C3([a,b]), przyblizamy kwadratura interpolacyjna @ oparta na informacji
N(f)=1f(a), f'(a), f(x0)] dla pewnego ¢ € (a,b). Wyznaczy¢ taka wartoéé xo, aby kwadratura @ mialta
maksymalny rzad. Wyznaczy¢ ten rzad.

Zadanie 6.9. Zadanie Kuratowskiego - blad asymptotyczny dla zlozonej kwadratury pros-
tokatow

Niech f € C'([a,b]), a < b, i niech

b
/ v)dz — QL (), (25)

gdzie
n—1
=1y f(tr), (26)
k=0

dlaneN h=(b—-a)/n,ty =a+kh, k=0,1,...,n. Udowodni¢, ze

b—
lim n-A, = a4
n—-+o0o 2

(f(b) = f(a))- (27)

Czy istnieja, funkcje dla ktorych zbieznosé kwadratury jest szybsza niz~n’1?
(*1) Zaproponowaé¢ zmodyfikowana zlozona kwadrature prostokatow QI taka, ze

n—-+oo

b
lim n- (/f(x)dx - QS(f)) =0. (28)

(*2) Zaimplementowa¢ ztozona kwadrature prostokatow i przeprowadzié testy empirycznego tempa zbieznosci.
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7 Ro6wnania nieliniowe
Zadanie 7.1

Zbadaj zbieznosé zmodyfikowanej metody siecznych

o = 2
e (S EORAC)

zastosowanej dla réwnania 2 — 2 = 0

Zadanie 7.2

Wykaz, ze metoda Newtona
fay)

f'(xr)
zastosowana do réwnania 7 —a = 0 (a > 0) jest zbiezna do jego rozwiazania niezaleznie od sposobu
wyboru przyblizenia poczatkowego xq.

Tht1 = Tp — ,keN (29)

Zadanie 7.3

Wykaz globalna zbieznosé metody Newtona stosowanej do wypuklej, rosnacej funkcji f € C3 majacej
zero jednokrotne.
(&k)

Wskazéwka: wykorzystujac réwnosé eyy1 = mei pokaz monotonicznosé oraz ortogonalnosé ciagu {zx ren

Zadanie 7.4

Zaktadajac zbiezno$¢ ponizszych metod iteracyjnych stosowanych do réwnania f(«) = 0, wyznacz ich
wyktadniki zbieznosci:
o Tpi1 =3 — HEEL k€N, gdzie f'(z0) # 0;
f(zk)

)

® Tyl =Tk~ Ty k € N, gdzie r-krotnosé¢ « jako zera funkcji f

Zadanie 7.5

Wykaz zbieznosé lokalna metody iteracyjnej

Tr+1 = Tk — -

stosowanej do rownania f(a) = 0 (przyjmij dostateczna regularnosé¢ funkeji f); wyznacz wykladnik
zbieznosci tej metody.
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Zadanie 7.6

Wykaz twierdzenie o lokalnej zbieznosci metody

Thtl = Tp — (k)
k+1 k (28
gdzie u(zx) = f),c((fi), stosowanej do réwnania f(«) = 0, (f'(a) # 0). Przyjmij dostateczng regularnosé

funkcji f (jaka to regularnosé?).
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8 Roéwnania liniowe
Zadanie 8.1
Wykorzystujac algorytm eliminacji Gaussa w dwoch wariantach:
e 7z wyborem elementu gléwnego w kolumnie
e bez wyboru elementu gtéwnego

wyznacz dla macierzy

— W N
— O O

jej rozktady LU oraz P LU.

Zadanie 8.2
Do uktadu réwnar liniowych Az = b o macierzy A € R™*"™ postaci

1 0 -+ 0 a

: . -1

gdzie a > 1, zastosowano metode eliminacji Gaussa z wyborem elementu gtéwnego w kolumnie.

e Wyznacz wskaznik wzrostu elementu gléwnego, tj.

)
mazx|a;; ’
i,

a:z:|a(k
g

gdzie Alk) = [a(l-c) || to macierz powstala z macierzy A w k—tym kroku zastosowanej metody.

ij

o Wyznacz macierze trojkatne L, U € R™*"™ wynikajace z zastosowanej metody i dajace rozktad A =

LU.

Zadanie 8.3

Znajdz obraz wektora (0, ...,0,1)T przy elementarnym przeksztatceniu Householdera przeprowadzajacym

wektor(1,...,0,0)” na kierunek wektora (1,...,1,1)T

Zadanie 8.4

Niech

5N

I
S W

I\
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e Wykorzystujac algorytm Householdera wyznacz rozklad QR macierzy A, gdzie Q € R3*3 jest
macierza ortogonalna, a R = [r;;] € R3*? jest macierz uogélniona trojkatna gorna, tj. r;; = 0
dla i > j.

o Wykorzystujac algorytm Grama-Schmidta wyznacz rozklad QR macierzy A, gdzie Q € R3*? jest
macierza ortogonalng (tj. QT Q = I,), a R € R?*? jest macierz trojkatna gorng.
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