Numeriéna matematika (mag.), 2. izpit, racunski

del, 27. 6. 2025

Mozno je doseci 45 tock. Uporabljate lahko pisalo, kalkulator in
list formata A4 z zapiski. Cas pisanja je celotnega izpita je 120 1 2 3 4 %
minut.

Ime in priimek Vpisna stevilka

Naloga 1 [15 tock]

V bazenu merimo globino y potapljaca v odvisnosti od vodoravne lege x; izmerimo naslednje podatke
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yi| -3 2 —6 6 1°

Predvidimo, da se globina potaplja¢a spreminja kot kombinacija nihanja (sinusna funkcija) in vztrajnega
gibanja (premica) in jo zato zelimo opisati z naslednjo funkcijo

T™r

y = f(z) = asin (2) + B + vy,

pri cemer so «, 3, prosti parametri. Zelimo dolo¢iti funkcijo f, ki aproksimira dane podatke po metodi
najmanjsih kvadratov.

(a) Napisite predolocen sistem za proste parametre.
(b) Iz predolocenega sistema izpeljite normalni sistem.

(c) Predolocen sistem resite preko LU razcepa brez pivotiranja ali razcepa Choleskega. Zapisite iskano
funkcijo

Resitev.
Predolocen sistem se glasi
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Iz njega dobimo normalni sistem
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Preko LU razcepa,
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resimo normalni sistem: iz Ly = b dobimo y = [4 0 8], nato iz Uz = y dobimo z = [1 0 1]T. Iskana
funkcija je tako

f(z) = sin (”;) + .

Podobno lahko resimo preko razcepa Choleskega za A = VV'T,
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Naloga 2 [15 tock]

Na strezniku merimo koli¢ino pretoc¢enih podatkov d v odvisnosti od ¢asa t (v sekundah). Ob ¢asu t = 0 je
seveda koli¢ina preto¢enih podatkov enaka 0. Ob ¢asu t = 2 s je koli¢ina d enaka 32 MB, ob ¢asut = 3 s pa
d = 48 MB. Na koncu meritve ob izteku 4 s je pretocenih 56 MB podatkov.

(a) Zapisite Newtonov interpolacijski polinom, ki opisuje koli¢ino pretoc¢enih podatkov v odvisnosti od ¢asa.

(b) Denimo, da dodatno zvemo, da se streznik nenadno zaustavi ob ¢asu t = 4 in je zato takrat hitrost
pretocenih podatkov enaka ni¢. Upostevajte nov podatek in doloc¢ite popravljen interpolacijski polinom.

(¢) S pomocjo interpolacijskega polinoma iz tocke (a) in tangentne metode zelimo oceniti ¢as t, ko je bila
koli¢ino pretocenih podatkov natanko 10 MB. Zapisite postopek, kako bi poiskali zeleni ¢as ¢ (dejanske
vrednosti za t ni potrebno izracunati).

Resitev.

(a) podatki: z =1[0 2 3 4],y =[0 32 48 56],

bazne funkcije 1,¢,t(t — 2),t(t — 2)(t — 3).

iz trikotne sheme dobimo koeficiente ¢ = [0, 16,0, —1].
iskani polinom: p(t) = 16t — t(t — 2)(t — 3)

(b) bazne funkcije 1,t,t(t — 2),t(t — 2)(t — 3),t(t — 2)(t — 3)(t — 4).
Dodamo vrstico v trikotno shemo in dobimo ¢ = [0, 16,0, —1, —1/4].
iskani polinom: p(t) = 16t —t(t —2)(t —3) — 1/4t(t — 2)(t — 3)(t — 4)

() f(t) == p(t) — 10 = 16t — t(t — 2)(t — 3) — 10, F'(t) = (10 — 3t)¢ + 10
to =20
tigi =t — f(ti)/f/(ti), 1=1,2,...



Naloga 3 [15 tock]

Resujete zacetni problem
y' =y +2y,  y(0)=0,y(0)=3.

(a) Dolocite konstanti Cy,Ca, da bo y(z) = C1 e™% + Cz e*® totna resitev zaéetnega problema.
(b) Prevedite diferencialno ena¢bo na sistem dveh diferencialnih enacb prvega reda.

(c) Sistem iz tocke (b) resite z eksplicitno Eulerjevo metodo na intevalu [0, 1] s korakom h = 0.5. Koliksna
je globalna napaka v tocki x = 17

Resitev.
(a) Iz y(0) = 0 dobimo pogoj Cy + Cy =0, iz 3/ (0) = 3 pa 2Cy — Cy = 3. Torej C; = —1, Cy = 1.

/
b =y, Yo =y, Y i= yl} Y' = [yl] = [ 92 }
(B) yri=y, 92 =1 [yz Yh y2 + 2y1,

(¢) Yi = Yo + hF(0) = [g] 05 [3 +32.0] B Ba

1.5 4.5 3.75

Globalna napaka: |7.02 — 3.75| = 3.27



