Numerické metody — pozadavky ke
zkousce

1. Formulujte zékladni lohy linedrni algebry. Uvedte podminky fesitel-
nosti tlohy Ax = b. Vysvétlete princip metody LU-rozkladu a Cho-
leského rozkladu. Uvedte podminky realizovatelnosti téchto metod a
vysvétlete princip algoritmu téchto metod. Objasnéte, jak lze posou-
dit podminénost tlohy a stabilitu elimina¢nich algoritmi a jak 1ze na
zékladé vyvoje mezivysledk algoritmti odhadnout §patnou podminé-
nost.

2. Formulujte zékladni tlohy linedrni algebry. Uvedte podminky feSitel-
nosti tlohy AX = B. Vysvétlete princip Gaussovy elimina¢ni metody
a metody symetrického rozkladu. Uvedte podminky realizovatelnosti
téchto metod a vysvétlete princip algoritmi GEM a GEMP. Popiste,
jak lze kontrolovat vliv zaokrouhlovacich chyb pfi realizaci algoritmi
a jak lze odhadnout ¢islo podminénosti tlohy. Uvedte, pro které spe-
cidlni matice A jsou elimina¢ni algoritmy numericky stabilni.

3. Formulujte zdkladni tlohy linedrni algebry a uvedte podminky jejich
fesitelnosti. Vysvétlete princip iterac¢nich metod a princip gradientnich
metod pro feseni Glohy Ax = b. Formulujte a dokazte vétu o postacu-
jici podmince konvergence iterac¢ni metody. Odvodte vzorec pro odhad
chyby. Vysvétlete, jak lze stanovit konvergené¢ni faktor itera¢ni metody.
Porovnejte efektivitu pfimych a itera¢nich metod a posudte meze je-
jich pouzitelnosti. Objasnéte, jak se poznd $patna podminénost tlohy
pri realizaci itera¢ni metody.

4. Vysvétlete princip itera¢ni metody pro feseni Glohy Ax = b. Vylozte
princip algoritmii Jacobiovy metody, Gauss-Seidelovy metody a SOR
metody. Vyslovte a zdivodnéte vétu o konvergenci itera¢ni metody.
Definujte pojem rychlosti konvergence a asymptotické rychlosti kon-
vergence. Jakd je jejich souvislost s podminénosti dlohy.

Tento materidl a dalsi podrobnosti lze ziskat také na WWW strankich Katedry ma-
tematiky http://www.kma.zcu.cz
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Formulujte tilohu na vlastni ¢isla a uvedte podminky jeji FeSitelnosti.
Vylozte metodu Rayleighova podilu a mocninnou metodu pro urceni
dominantniho vlastniho ¢&isla. Uvedte predpoklady jeji pouzitelnosti
a srovndani jejich efektivnosti. Posudte podminénost tlohy na vlastni
¢isla. Posudte pouZitelnost metod pro nesymetrickou matici.

Formulujte tlohu na vlastni ¢isla a uvedte podminky jeji feSitelnosti.
Vylozte princip metody podobnostnich transformaci pro tuplny pro-
blém vlastnich ¢isel. Popiste princip metody LU-rozkladu a metody
Jacobiho diagonalizace. Popiste zpiisob vypoctu vlastnich vektorii.

Popiste metodu prosté iterace a metodu inverzni interpolace pro tlohu
f(xz) = 0. Uvedte podminky fesSitelnosti a podminénosti dané tlohy.
Popiste princip metody bisekce a metody regula falsi. Formulujte a do-
kazte vétu o feSitelnosti ilohy = = ¢(z) a konvergenci metody prosté
iterace. Jak lze stanovit odhad chyby metody? Uvedte nékteré speci-
alni metody pro algebraické rovnice.

Popiste Newtonovu metodu a metodu sefen pro ulohu f(z) = 0.
Uvedte podminky feSitelnosti a podminénosti dané tlohy. Odvodte
odhad chyby Newtonovy metody a formulujte postacujici podminku
konvergence. Jak lze uréit nasobnost korene? PopiSte princip speci-
alnich metod pro algebraické rovnice (Graeffova, Bairstowova). Lze
identifikovat vicendsobny koten? Uvedte princip pouziti Newtonovy
metody pro soustavu nelinedrnich rovnic.

Formulujte tlohu CebySevovy aproximace, tlohu lokilni aproximace
a interpola¢ni tlohu. Uvedte podminky FeSitelnosti interpola¢ni alohy.
Vyjadrete vzorce pro chybu aproximace interpola¢nim polynomem. Na
¢em zavisi podminénost interpola¢ni tilohy? Uvedte algoritmy pro fe-
Seni specialni interpola¢ni tlohy. Uvedte princip Richardsonovy extra-
polace.

Popiste metody pro feeni interpola¢ni tlohy. Uvedte algoritmus me-
tody Newtonova interpola¢niho polynomu a Nevilliv algoritmus a
zhodnotte moznosti (efektivnost) jejich pouziti. Zdivodnéte prednosti
metody ortogonalnich polynomi pro feseni obecné interpola¢ni alohy.
Formulujte tlohy extrapolace a objasnéte v ¢em je riziko pouziti in-
terpolacnich metod pro tuto tlohu.
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Formulujte interpola¢ni tlohu a popiste metodu Lagrangeova inter-
pola¢niho polynomu a metodu spline funkci pro feSeni interpolacni
ulohy. Jaké muzeme volit okrajové podminky v metodé spline funkei.
Srovnejte obé tlohy z hlediska podminénosti. Definujte spline funkci.

Formulujte tlohu diskrétni Fourierovy analyzy (DFA) a syntézy. In-
terpretujte tlohu DFA jako interpola¢ni tlohu nebo tlohu diskrétni
Lo aproximace. Jak 1ze zarudit ortogonalitu bazovych funkci v DFA?
Jaké jsou prednosti komplexnich bazovych funkci v DFA? Projevuje
se v DFA efekt Spatné podminénosti?

Vysvétlete principy spojité a diskrétni Ly aproximace. Formulujte pti-
slusné tlohy a popiste metody FeSeni. Sestavte soustavu normélnich
rovnic v polynomidlni aproximaci nebo v aproximaci trigonomteric-
kymi polynomy. Odvodte soustavu normélnich rovnic jako disledek
nefesitelné interpolaéni tlohy. Uvedte a zdtvodnéte faktory ovliviiu-
jici podminénost tlohy (ortogonalita, uzly atd.) a stabilitu algoritm.

Formulujte problém aproximace periodické funkce. Popiste metodu ku-
bické spline funkce. Popiste metodu aproximace trigonometrickym in-
terpola¢nim polynomem. Popiste metodu nejmensich étverct pro tri-
gonometrické bazové funkce.

Odvodte formule pro aproximace derivaci (prvniho, druhého radu). Po-
piste princip a pouziti Richardsonovy extrapolace. Objasnéte proble-
matiku podminénosti numerického derivovani (vliv nepiesnosti vstup-
nich dat na chybu).

Formulujte tlohu numerické integrace. Vysvétlete zakladni principy
numerického integrovani. Odvodte Newtonovy-Cotesovy vzorce, jejich
chyby. Popiste konstrukci slozenych vzorci. Popiste Rombergovu me-
todu. Objasnéte problematiku konvergence Newtonovych-Cotesovych
vzorci. Vysvétlete principy aposteriorniho odhadu chyby. Odvodte
¢islo podminénosti numerického integrovani.

Formulujte tlohu numerické integrace. Vysvétlete zakladni principy
konstrukce zakladniho a sloZzeného kvadraturniho vzorce. Odvodte jed-
nobodovy a dvoubodovy Gausstv kvadraturni vzorec. Vysvétlete po-
jem algebraického Fadu presnosti. Objasnéte problematiku konvergence
Gaussovych vzorcil.
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Formulujte pocateéni tlohu pro obycejnou diferencidlni rovnici prv-
niho fadu. Vysvétlete princip metody Taylorova typu. Sestavte algo-
ritmus Taylorovy metody. Vysvétlete pojmy lokalni a globélni diskre-
tiza¢ni chyba. Popiste princip jednokrokovych metod typu R-K a od-
hadu chyby metodou polovi¢niho kroku (a procedury aktivni a pasivni
extrapolace).

Formulujte pocateéni tlohu pro obycejnou diferencidlni rovnici prv-
niho fadu nebo pro soustavu ODR prvniho fadu. Vylozte princip kon-
strukce explicitnich a implicitnich Adamsovych formuli. Vylozte, v éem
jsou prednosti a nevyhody vicekrokovych formuli. Odvodte algoritmus
prediktor-korektor pro Adamsovy formule prvniho fddu. Vysvétlete
zkratky PEC, P(EC)N, P(EC)KE. Jak lze provést odhad lokélni dis-
kretiza¢ni chyby Adamsovych metod?

Formulujte pocateéni tlohu pro soustavu ODR prvniho fadu. Vysvét-
lete princip expilicitni Eulerovy metody pro soustavu dvou ODR 1.
Fadu a odvodte zdkladni algoritmus. Vysvétlete princip implicitni Eu-
lerovy metody pro soustavu dvou ODR 1. fadu. Odvodte algoritmus
prediktor-korektor. Popiste metody odhadu chyby.

Odvodte numerickou metodu 1. fadu pro poc¢atecni tilohu 2. Fadu typu
i = f(t,y,y) na principu Taylorovy metody nebo na principu pievodu
na soustavu ODR 1. fddu. Odvodte algoritmus metody pro ODR typu
a(t)ij + b(t)y + c(t)y = g(t) t > to.



