
Numerick� metody � po�adavky ke
zkou�ce

�� Formulujte z�kladn� �lohy line�rn� algebry� Uve�te podm�nky �e�itel	
nosti �lohy Ax 
 b� Vysv�tlete princip metody LU	rozkladu a Cho	
lesk�ho rozkladu� Uve�te podm�nky realizovatelnosti t�chto metod a
vysv�tlete princip algoritm
 t�chto metod� Objasn�te� jak lze posou	
dit podm�n�nost �lohy a stabilitu elimina�n�ch algoritm
 a jak lze na
z�klad� v�voje meziv�sledk
 algoritm
 odhadnout �patnou podm�n�	
nost�

�� Formulujte z�kladn� �lohy line�rn� algebry� Uve�te podm�nky �e�itel	
nosti �lohy AX 
 B� Vysv�tlete princip Gaussovy elimina�n� metody
a metody symetrick�ho rozkladu� Uve�te podm�nky realizovatelnosti
t�chto metod a vysv�tlete princip algoritm
 GEM a GEMP� Popi�te�
jak lze kontrolovat vliv zaokrouhlovac�ch chyb p�i realizaci algoritm

a jak lze odhadnout ��slo podm�n�nosti �lohy� Uve�te� pro kter� spe	
ci�ln� matice A jsou elimina�n� algoritmy numericky stabiln��

�� Formulujte z�kladn� �lohy line�rn� algebry a uve�te podm�nky jejich
�e�itelnosti� Vysv�tlete princip itera�n�ch metod a princip gradientn�ch
metod pro �e�en� �lohy Ax 
 b� Formulujte a doka�te v�tu o posta�u	
j�c� podm�nce konvergence itera�n� metody� Odvo�te vzorec pro odhad
chyby� Vysv�tlete� jak lze stanovit konvergen�n� faktor itera�n� metody�
Porovnejte efektivitu p��m�ch a itera�n�ch metod a posu�te meze je	
jich pou�itelnosti� Objasn�te� jak se pozn� �patn� podm�n�nost �lohy
p�i realizaci itera�n� metody�

�� Vysv�tlete princip itera�n� metody pro �e�en� �lohy Ax 
 b� Vylo�te
princip algoritm
 Jacobiovy metody� Gauss	Seidelovy metody a SOR
metody� Vyslovte a zd
vodn�te v�tu o konvergenci itera�n� metody�
De�nujte pojem rychlosti konvergence a asymptotick� rychlosti kon	
vergence� Jak� je jejich souvislost s podm�n�nost� �lohy�

Tento materi�l a dal�� podrobnosti lze z�skat tak� na WWW str�nk�ch Katedry ma�

tematiky http���www�kma�zcu�cz



�� Formulujte �lohu na vlastn� ��sla a uve�te podm�nky jej� �e�itelnosti�
Vylo�te metodu Rayleighova pod�lu a mocninnou metodu pro ur�en�
dominantn�ho vlastn�ho ��sla� Uve�te p�edpoklady jej� pou�itelnosti
a srovn�n� jejich efektivnosti� Posu�te podm�n�nost �lohy na vlastn�
��sla� Posu�te pou�itelnost metod pro nesymetrickou matici�

�� Formulujte �lohu na vlastn� ��sla a uve�te podm�nky jej� �e�itelnosti�
Vylo�te princip metody podobnostn�ch transformac� pro �pln� pro	
bl�m vlastn�ch ��sel� Popi�te princip metody LU	rozkladu a metody
Jacobiho diagonalizace� Popi�te zp
sob v�po�tu vlastn�ch vektor
�

�� Popi�te metodu prost� iterace a metodu inverzn� interpolace pro �lohu
f�x� 
 �� Uve�te podm�nky �e�itelnosti a podm�n�nosti dan� �lohy�
Popi�te princip metody bisekce a metody regula falsi� Formulujte a do	
ka�te v�tu o �e�itelnosti �lohy x 
 ��x� a konvergenci metody prost�
iterace� Jak lze stanovit odhad chyby metody� Uve�te n�kter� speci	
�ln� metody pro algebraick� rovnice�

�� Popi�te Newtonovu metodu a metodu se�en pro �lohu f�x� 
 ��
Uve�te podm�nky �e�itelnosti a podm�n�nosti dan� �lohy� Odvo�te
odhad chyby Newtonovy metody a formulujte posta�uj�c� podm�nku
konvergence� Jak lze ur�it n�sobnost ko�ene� Popi�te princip speci	
�ln�ch metod pro algebraick� rovnice �Grae�ova� Bairstowova�� Lze
identi�kovat vicen�sobn� ko�en� Uve�te princip pou�it� Newtonovy
metody pro soustavu neline�rn�ch rovnic�

�� Formulujte �lohu  eby�evovy aproximace� �lohu lok�ln� aproximace
a interpola�n� �lohu� Uve�te podm�nky �e�itelnosti interpola�n� �lohy�
Vyj�d�ete vzorce pro chybu aproximace interpola�n�m polynomem� Na
�em z�vis� podm�n�nost interpola�n� �lohy� Uve�te algoritmy pro �e	
�en� speci�ln� interpola�n� �lohy� Uve�te princip Richardsonovy extra	
polace�

��� Popi�te metody pro �e�en� interpola�n� �lohy� Uve�te algoritmus me	
tody Newtonova interpola�n�ho polynomu a Nevill
v algoritmus a
zhodno!te mo�nosti �efektivnost� jejich pou�it�� Zd
vodn�te p�ednosti
metody ortogon�ln�ch polynom
 pro �e�en� obecn� interpola�n� �lohy�
Formulujte �lohy extrapolace a objasn�te v �em je riziko pou�it� in	
terpola�n�ch metod pro tuto �lohu�



��� Formulujte interpola�n� �lohu a popi�te metodu Lagrangeova inter	
pola�n�ho polynomu a metodu spline funkc� pro �e�en� interpola�n�
�lohy� Jak� m
�eme volit okrajov� podm�nky v metod� spline funkc��
Srovnejte ob� �lohy z hlediska podm�n�nosti� De�nujte spline funkci�

��� Formulujte �lohu diskr�tn� Fourierovy anal�zy �DFA� a synt�zy� In	
terpretujte �lohu DFA jako interpola�n� �lohu nebo �lohu diskr�tn�
L� aproximace� Jak lze zaru�it ortogonalitu b�zov�ch funkc� v DFA�
Jak� jsou p�ednosti komplexn�ch b�zov�ch funkc� v DFA� Projevuje
se v DFA efekt �patn� podm�n�nosti�

��� Vysv�tlete principy spojit� a diskr�tn� L� aproximace� Formulujte p��	
slu�n� �lohy a popi�te metody �e�en�� Sestavte soustavu norm�ln�ch
rovnic v polynomi�ln� aproximaci nebo v aproximaci trigonomteric	
k�mi polynomy� Odvo�te soustavu norm�ln�ch rovnic jako d
sledek
ne�e�iteln� interpola�n� �lohy� Uve�te a zd
vodn�te faktory ovliv"u	
j�c� podm�n�nost �lohy �ortogonalita� uzly atd�� a stabilitu algoritm
�

��� Formulujte probl�m aproximace periodick� funkce� Popi�te metodu ku	
bick� spline funkce� Popi�te metodu aproximace trigonometrick�m in	
terpola�n�m polynomem� Popi�te metodu nejmen��ch �tverc
 pro tri	
gonometrick� b�zov� funkce�

��� Odvo�te formule pro aproximace derivac� �prvn�ho� druh�ho ��du�� Po	
pi�te princip a pou�it� Richardsonovy extrapolace� Objasn�te proble	
matiku podm�n�nosti numerick�ho derivov�n� �vliv nep�esnosti vstup	
n�ch dat na chybu��

��� Formulujte �lohu numerick� integrace� Vysv�tlete z�kladn� principy
numerick�ho integrov�n�� Odvo�te Newtonovy	Cotesovy vzorce� jejich
chyby� Popi�te konstrukci slo�en�ch vzorc
� Popi�te Rombergovu me	
todu� Objasn�te problematiku konvergence Newtonov�ch	Cotesov�ch
vzorc
� Vysv�tlete principy aposteriorn�ho odhadu chyby� Odvo�te
��slo podm�n�nosti numerick�ho integrov�n��

��� Formulujte �lohu numerick� integrace� Vysv�tlete z�kladn� principy
konstrukce z�kladn�ho a slo�en�ho kvadraturn�ho vzorce� Odvo�te jed	
nobodov� a dvoubodov� Gauss
v kvadraturn� vzorec� Vysv�tlete po	
jem algebraick�ho ��du p�esnosti� Objasn�te problematiku konvergence
Gaussov�ch vzorc
�



��� Formulujte po��te�n� �lohu pro oby�ejnou diferenci�ln� rovnici prv	
n�ho ��du� Vysv�tlete princip metody Taylorova typu� Sestavte algo	
ritmus Taylorovy metody� Vysv�tlete pojmy lok�ln� a glob�ln� diskre	
tiza�n� chyba� Popi�te princip jednokrokov�ch metod typu R	K a od	
hadu chyby metodou polovi�n�ho kroku �a procedury aktivn� a pasivn�
extrapolace��

��� Formulujte po��te�n� �lohu pro oby�ejnou diferenci�ln� rovnici prv	
n�ho ��du nebo pro soustavu ODR prvn�ho ��du� Vylo�te princip kon	
strukce explicitn�ch a implicitn�ch Adamsov�ch formul�� Vylo�te� v �em
jsou p�ednosti a nev�hody v�cekrokov�ch formul�� Odvo�te algoritmus
prediktor	korektor pro Adamsovy formule prvn�ho ��du� Vysv�tlete
zkratky PEC� P�EC�N� P�EC�KE� Jak lze prov�st odhad lok�ln� dis	
kretiza�n� chyby Adamsov�ch metod�

��� Formulujte po��te�n� �lohu pro soustavu ODR prvn�ho ��du� Vysv�t	
lete princip expilicitn� Eulerovy metody pro soustavu dvou ODR ��
��du a odvo�te z�kladn� algoritmus� Vysv�tlete princip implicitn� Eu	
lerovy metody pro soustavu dvou ODR �� ��du� Odvo�te algoritmus
prediktor	korektor� Popi�te metody odhadu chyby�

��� Odvo�te numerickou metodu �� ��du pro po��te�n� �lohu �� ��du typu
#y 
 f�t� y� $y� na principu Taylorovy metody nebo na principu p�evodu
na soustavu ODR �� ��du� Odvo�te algoritmus metody pro ODR typu
a�t�#y % b�t� $y % c�t�y 
 g�t� t � t��


