Odjel za matematiku, Sveuciliste u Osijeku A
11. svibnja 2010.

2. kontrolna zadacéa iz Numericke matematike

Zadatak 1. [20 bodova]

a) Neka je f : [a,b] — R derivabilna funkcija, takva da vrijedi |f'(z)] > 0, Vx € [a,b], koja na intervalu [a,b] ima
nultocku £. Ako je & neka aproksimacija te nultocke, na osnovi Lagrangeovog teorema o srednjoj vrijednosti izvedite
formulu za ocjenu pogreske te aproksimacije.

b) Zadovoljava li funkcija f : [5,1] = R, f(z) = e® —x — 2 prethodno navedene uvjete ? Ocijenite apsolutnu pogresku
aproksimacije T = .65, u kojoj funkcija f postiZe vrijednost f(z) ~ 0.015. Koliko decimala aproksimacije T su korektne ?

Zadatak 2. [30 bodova]

a) IskaZite teorem o konvergenciji za metodu jednostavnih iteracija za rjesavanje jednadzbe f(x) = 0. PokaZite da
metoda iteracija ima linearnu brzinu konvergencije.

b) Za funkciju f : [2,3] — R, f(x) = 2® — 22 — 8 definirajte odgovarajuéi iterativni postupak, koji ée po metodi jednos-
tavnih iteracija voditi prema rjesenju jednadzbe f(x) = 0.

c) Pocevsi od x¢ = 2, odredite prve dvije aproksimacije.

Zadatak 3. [30 bodova]

a) Neka je f : [a,b] — R padajuéa konveksna funkcija, koja na intervalu [a,b] ima jedinstvenu nultocku §. Ako je
xg < &, pokazite da je niz (x,) dobiven Newtonovom metodom tangenti ogranicen odozgo.

b) Provjerite, ispunjava li funkcija f iz Zadatka 2 na intervalu [2, 3] uvjete teorema o konvergenciji Newtonove metode
tangenti ¢ Ako ispunjava, kako treba izabrati pocetnu aproksimaciju xq ?

c) Koje modifikacije Newtonove metode tangenti poznajete ¢

Zadatak 4. [20 bodova]
a) Napisite Newtonov iterationi postupak za rjesavanje sustava dvije nelinearne jednadzbe s dvije nepoznanice.

b) Sljedeci sustav ima dva rjesenja.
r—4y+4=0
22 +4y2 -16=0

Provjerite je li x1 = (—4,0) jedno od rjesenja. U cilju pronalaZenja drugog rjesenja, izaberite pocetnu aproksimaciju i
Newtonovom metodom odedite sljedecu aproksimaciju.
Zadatak 5. [20 bodova]

a) Napisite Fourierov polinom i Fourierove koeficijente funkcije f : [—m,7] — R. Koje uvjete mora zadovoljavati
funkcija f da bi odgovarajuéi fourireov red bio konvergentan ¢

b) Zadana je funkcija f :[—3,3] — R,
f(z) = |22 — 22|

Kako od funkcije f moZete sagraditi funkciju f definiranu na intervalu [—7, 7] ¢ Skicirajte obje funkcije.

Napomena Rjesavanjem svih zadataka mozete posti¢i maksimalno 120 bodova (¢ime éete moéi kompenzirati even-

tualne propuste u sljedeéim zadadama).



Odjel za matematiku, Sveuciliste u Osijeku B
11. svibnja 2010.

2. kontrolna zadacéa iz Numericke matematike

Zadatak 1. [20 bodova]

a) Neka je f : [a,b] — R derivabilna funkcija, takva da vrijedi |f'(z)] > 0, Vx € [a,b], koja na intervalu [a,b] ima
nultocku £. Ako je & neka aproksimacija te nultocke, na osnovi Lagrangeovog teorema o srednjoj vrijednosti izvedite
formulu za ocjenu pogreske te aproksimacije.

b) Zadovoljava li funkcija f : [5,1] = R, f(z) = e® —x — 2 prethodno navedene uvjete ? Ocijenite apsolutnu pogresku
aproksimacije T = .85, u kojoj funkcija f postiZe vrijednost f(z) = —0.01. Koliko decimala aproksimacije T su korek-
tne ?

Zadatak 2. [30 bodova]

a) Iskazite teorem o konvergenciji za metodu jednostavnih iteracija za rjesavanje jednadzbe f(x) = 0. PokaZite da
metoda iteracija ima linearnu brzinu konvergencije.

b) Za funkciju f :[1,2] = R, f(x) = 23 —x — 1 definirajte odgovarajuéi iterativni postupak, koji ée po metodi jednos-
tavnih iteracija voditi prema rjesenju jednadzbe f(x) = 0.

c) Pocevsi od x¢ = 1, odredite prve dvije aproksimacije.

Zadatak 3. [30 bodova]

a) Neka je f : [a,b] = R padajuéa konkavna funkcija, koja na intervalu [a,b] ima jedinstvenu nultocku §. Ako je
xg > &, pokaZite da je niz (x,) dobiven Newtonovom metodom tangenti ogranicen odozdo.

b) Provjerite, ispunjava li funkcija f iz Zadatka 2 na intervalu [1,2] uvjete teorema o konvergenciji Newtonove metode
tangenti ? Ako ispunjava, kako treba izabrati pocetnu aproksimaciju xq ?

c) Koje modifikacije Newtonove metode tangenti poznajete ?

Zadatak 4. [20 bodova]
a) Napisite Newtonov iterationi postupak za rjesavanje sustava dvije nelinearne jednadzbe s dvije nepoznanice.

b) Sljedeéi sustav ima dva rjesenja.
r—4y+3=0
422 +9y? - 36 =0

Provjerite je li x1 = (—3,0) jedno rjesenje ¢ U cilju pronalaZenja drugog riesenja, izaberite pocetnu aproksimaciju i
Newtonovom metodom odedite sljedecu aproksimaciju.
Zadatak 5. [20 bodova]

a) Napisite Fourierov polinom i Fourierove koeficijente funkcije f : [—m, 7] — R. Koje uwvjete mora zadovoljavati
funkcija f da bi odgovarajuéi fourireov red bio konvergentan ?

b) Zadana je funkcija f :[-2,2] = R,
f(z) = max{x — 1, 3z}

Kako od funkcije f mosete sagraditi funkciju f definiranu na intervalu [—7, 7] ¢ Skicirajte obje funkcije.

Napomena Rjesavanjem svih zadataka mozete posti¢i maksimalno 120 bodova (¢ime éete moéi kompenzirati even-

tualne propuste u sljedeéim zadacama).



Odjel za matematiku, Sveuciliste u Osijeku C
11. svibnja 2010.

2. kontrolna zadacéa iz Numericke matematike

Zadatak 1. [20 bodova]

a) Neka je f : [a,b] — R derivabilna funkcija, takva da vrijedi |f'(z)] > 0, Vx € [a,b], koja na intervalu [a,b] ima
nultocku £. Ako je & neka aproksimacija te nultocke, na osnovi Lagrangeovog teorema o srednjoj vrijednosti izvedite
formulu za ocjenu pogreske te aproksimacije.

b) Zadovoljava li funkcija f : [5,1] = R, f(z) = e® — x — 3 prethodno navedene uvjete ? Ocijenite apsolutnu pogresku
aproksimacije T = .73, u kojoj funkcija f postize vrijednost f(z) ~ 0.012. Koliko decimala aproksimacije T su korektne ?

Zadatak 2. [30 bodova]

a) IskaZite teorem o konvergenciji za metodu jednostavnih iteracija za rjesavanje jednadzbe f(x) = 0. PokaZite da
metoda iteracija ima linearnu brzinu konvergencije.

b) Za funkciju f : [4,5] — R, f(x) = 23 — 15z — 8 definirajte odgovarajuéi iterativni postupak, koji ée po metodi
jednostavnih iteracija voditi prema rjesenju jednadzbe f(xz) = 0.

c) Pocevsi od x¢ = 5, odredite prve dvije aproksimacije.

Zadatak 3. [30 bodova]

a) Neka je f : [a,b] — R rastuéa konveksna funkcija, koja na intervalu [a, b] ima jedinstvenu nultocku §. Ako je zg > &,
pokazite da je niz (x,,) dobiven Newtonovom metodom tangenti ogranicen odozgo.

b) Provjerite, ispunjava li funkcija f iz Zadatka 2 na intervalu [4, 5] uvjete teorema o konvergenciji Newtonove metode
tangenti ¢ Ako ispunjava, kako treba izabrati pocetnu aproksimaciju xq ?

c) Koje modifikacije Newtonove metode tangenti poznajete ¢

Zadatak 4. [20 bodova]
a) Napisite Newtonov iterationi postupak za rjesavanje sustava dvije nelinearne jednadzbe s dvije nepoznanice.

b) Sljedeci sustav ima dva rjesenja.
22 4+4y° -16=0
r—4y—4=0

Provjerite je li x1 = (4,0) jedno rjesenje ? U cilju pronalaZenja drugog rieSenja, izaberite pocetnu aproksimaciju i
Newtonovom metodom odedite sljedecu aproksimaciju.
Zadatak 5. [20 bodova]

a) Napisite Fourierov polinom i Fourierove koeficijente funkcije f : [—m,7] — R. Koje uvjete mora zadovoljavati
funkcija f da bi odgovarajuéi fourireov red bio konvergentan ¢

b) Zadana je funkcija f :[—1,1] — R,

Kako od funkcije f moZete sagraditi funkciju f definiranu na intervalu [—7, 7] ¢ Skicirajte obje funkcije.

Napomena Rjesavanjem svih zadataka mozete posti¢i maksimalno 120 bodova (¢ime éete moéi kompenzirati even-

tualne propuste u sljedeéim zadadama).



