Zad. 1. Chcac skorzysta¢ z metody punktu statego do obliczenia miejsc zerowych funkcji f(x) = x —
e™*, zaproponuj dwie postacie funkcji pomocniczej g(x) i wyjasnij, dlaczego mozna (lub nie mozna)
wykorzystac ich do obliczen. Jako punkt startowy przyjmij x, = 0.5 i oblicz trzy pierwsze
przyblizenia miejsca zerowego.

Zad. 2. Chcac skorzysta¢ z metody punktu statego do obliczenia miejsc zerowych funkcji f(x) =
x% — 6x + 8, wykaz, ze punkty x; = 2 oraz x; = 4 s3 miejscami zerowymi funkcji. Zaproponuj
wilasciwg funkcje pomocniczg g(x) do wyznaczenia numerycznego kazdego z miejsc zerowych.

Zad. 3. Niech f{x) = (x+2)(x+1)x(x—1)%(x—2). Ktory pierwiastek réwnania f(x)=0 znajdzie metoda
bisekcji dla przedziatu [-3, 2.5]?

Zad. 4. Funkcja f(x) = sinmx ma zera dla kazdej liczby catkowitej. Pokaz, ze gdy —1 <a < 0 oraz
2 < b < 3, metoda bisekcji zbiega do

(@0, gdya+b<?
(b) 2,gdya+b>2
(c)l,gdya+hb=2

Zad. 5. Niech f{x) = —x> —cos x. Chcac skorzysta¢ z metody Newtona, wyjasnij, ktory warunek
poczatkowy bedzie lepszy: Xo = —1, czy Xo = 0?

Zad. 6. Pierwiastek rownania f(x) = 0 jest poszukiwany za pomocg metody Newtona. Poczatkowe
przyblizenie pierwiastka wynosi X, = 3, f(3) = 5. Kat, jaki tworzy styczna do funkcji f(x) w punkcie
x = 3 w odniesieniu do 0si X wynosi 57 stopni. Nastepne przyblizenie pierwiastka X; Wynosi:

(A) 32470 (B)—02470 (C)3.2470  (D)4.2470  (F)5.2470  (E) 6.2470
Zad. 7. Niech macierz A € R?*? ma wspétczynniki a,; = a,, = 1, a;, = y,a,; = 0,gdzie y > 0.

Jezeli precyzja zapisu liczby zmiennoprzecinkowej wynosi 0.5 X 107°, wykaz, ze liczba cyfr
znaczacych w rozwigzaniu rownania AX=b, m < 6 — 2log;,(1 + y).
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Gdzie k > 0. Dla jakich wartosci parametru K, uktad ten moze by¢ rozwigzany metodg Jacobiego?

Zad. 8. Dane jest uktad réwnan

Zad. 9. Zastosuj metodg potggowa do znalezienia wektora wlasnego i wartosci wlasnej macierzy
[é _11] Wyjasnij zaobserwowane zjawisko.
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Zad. 10. Znajdz faktoryzacj¢ QR macierzy [ 4 4].

Zad. 11. Dany jest kwadrat, ktorego wierzchotki dane sg wektorami: A=[1 1 0], B=[2 1 0],
C=[12 0], D=[2 2 0]. Znajdz odbicie tego kwadratu wzgledem powierzchni okreslonej wektorem
v=[0 1 0]. Zweryfikuj wynik rysujac kwadrat i jego odbicie.

Zad. 12. Majac dane punkty

x|0 |2 |3
y|7 |11 28
uzyj metody Lagrange’a do okre$lenia wartosci y w punkcie x = 1.




Zad. 13. Punkty x1-2 114 11 13 |4
y|-1 [2|59]4 |24]-53

leza na wielomianie. Korzystajac z algorytmu Newtona znajdz stopien tego wielomianu.

Zad. 14. Znajdz wielomiany sklejane trzeciego stopnia dla punktow
x|0[1]2
y|0 |21

Zad. 15. Wykaz, ze czwartg pochodng mozna przyblizy¢ z wykorzystaniem réznic wstecznych jako:

o~ S ) —4f (e_q) +6f (;_3) — 4f (x;-3) + [ (x;—4)
) = nt

Zad. 16. Wykaz, ze druga pochodng mozna przyblizy¢ z wykorzystaniem réznic centralnych jako:
" — f (%) +16f (%) —30f (%) +16 f (x;,1) — f (Xi.2)
Fin) = 12’

a%f
dxdy

Zad.17. Przedstaw graficzny schemat operatora wyrazonego przez roznice zwykte.
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Zad.18. Przedstaw graficzny schemat operatora ai—afy z wykorzystaniem czteropunktowych réznic

centralnych.

Zad. 19. Warto$¢ calki przy uzyciu jedno-, dwu- i cztero-segmentowej metody trapezéw wynosi
odpowiednio 5.3460, 2.7708 i 1.7536. Najlepsze przyblizenie calki przy uzyciu metody Romberga
wynosi: A) 1.3355, B) 1.3813, C) 1.4145, D) 1.9124, E) 1.7536. OdpowiedZ uzasadnij.

Zad. 20. Dane jest rownanie % = —1000y + 3000 — 2000t2, z warunkiem poczatkowym y(0) = 0.

Korzystajac z niejawnej metody Eulera i kroku h = 1 / 100> Znajdz przyblizong wartos¢ y(t) w chwili
-1

t="/100

o1 _ 29998
0dp: ¥(*/100) = Tio0

Zad. 21. Rozwigzaniem rownania Z—i/ = —ay,y(0) =y, a> 0, jest funkcja y(x) = y,e~**.
Mowimy, ze metoda jest stabilna, gdy numeryczne rozwigzanie rOwnania dang metoda zachowuje si¢
asymptotycznie tak samo, jak rozwigzanie analityczne. W powyzszym przypadku, rozwigzanie
numeryczne powinno dazy¢ do zera dla x — oco. Wykaz, ze metoda niejawna Eulera jest
bezwarunkowo stabilna (nie zalezy od kroku h).

Zad. 22. Dane jest rOwnanie 2—1: = Z—Z. Zbadaj stabilno$¢ schematu numerycznego, gdy obie pochodne
przyblizone sg najprostsza rdznicg zwykla, a schemat jest niejawny. Odpowiedz uzasadnij graficznie
przedstawiajgc wspotczynnik wzmocnienia na plaszczyznie zespolone;.

Odp: G = ;.B. Schemat jest bezwarunkowo stabilny.
1+r-ret

Zad. 23. Znajdz macierz prawdopodobienstw przejs¢ I dla rozktadu granicznego © = (1/2, 1/3, 1/6)
korzystajac z algorytmu Metropolisa.



Odp:1=1|2/6 3/6 1/6
1/3 1/3 1/3

. ., o , 1/5 4/5 1 .
Zad. 24. Macierz prawdopodobienstw przej$¢ ma postaé I1 = [2 /5 3 /5]. Znajdz rozktad graniczny.

Odp: = [12].

1/9 2/9 6/9]

Zad. 25. Znajdz sposob generowania liczb losowych z rozktadu Lorentza za pomocg odwrotnej
dystrybuanty.

Odp: x = tan[n(U - %)], gdzie U jest liczba losowg z rozktadu jednorodnego [0,1).



