Sveuciliste u Osijeku A
Odjel za matematiku
28. sije¢nja 2014.

Matematicki praktikum (2013./2014.)
2. kolokvij

Zadatak 1. [25 bodova]
(a) PokaZite da je funkcija f(x) = e* + x? rjesenje sljedeceg rubnog problema

Y —y =2(1—2), y(0)=1, y(1)=1+e.

(b) U matricnoj formi napisite odgovarajuci sustav diferencijskih jednadzbi kojim se trazi dis-
kretno rjesenje ovog problema.
Rjesenge: (b) (2—h)yps1 —4yp+ 2+ h)ye1 =202 f(zp), k=1,...,n—1, yo=1,y, = 1+e

Zadatak 2. [25 bodova]

(a) Kada je mogucée sustav jednadzbi Ax =y rjesavati LU-dekompozicijom. Kratko opisite pro-
ceduru za riesavange trodijagonalnog sustava LU-dekompozicijom.

(b) Pokazite da matrica sustava iz prethodnog zadatka zadovoljava uvjete za provedbu L U-
dekompozicije ? Je li ova matrica pozitivno definitna ?

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) Zadovoljava jer su svi glavni minori su razliciti
od nule: A1 = -4 <0, Ay =12+h%2>0, ...

Zadatak 3. [25 bodova]

(a) Kada je moguce sustav jednadzbi Ax = y rjesavati Cholesky-dekompozicijom. Kratko opisite
proceduru za riesavanje trodijagonalnog sustava Cholesky-dekompozicijom.

(b) Glavna dijagonala matrice trodijagonalnog sustava A je a = (2,2,2,2,2)T. Dongja i gornja
sporedna dijagonala sub = c = (1,1,1,1)T. Vektor slobodnih koeficijenata je y = (1,1,1,1,1)T.
Zadovoljava li matrica A uvjete za provedbu Cholesky-dekompozicije ¢ RijeSite sustav Ax =y
metodom Cholesky. Mozete li generalizirati rezultat za proizvoljni neparnin € N ¢

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) Zadovoljava jer je: Ay =2 > 0, Ay = 3 > 0,
A3=4>0,A4=5>0,A;=6>0, x*z(%,O,%,O,%)T

Zadatak 4. [25 bodova]

(a) Eksplicitno rijesite sljedeéi Cauchyjev problem

y' =4dr —2y, y(0)=0.

(b) Napisite Eulerov iterativni postupak za rjesavanje ovog Cauchyjevog problema.

(c) Napisite iterationi postupak za riesavanje ovog Cauchyjevog problema uz primjenu simetricne
formule.

Rjesenje: (a) y(z) = e 2 +22 —1; (b) ypy1 = (1 — 2h)yp + 4hap, vo = 0 (c) F), =
(1 — h)yk + 2h$k7 Yk+1 = (Fk + 2h$k+1)/(1 — h), Yo = 1



Zadatak 5. [25 bodova]

3
(a) Provjerite da je funkcija y = xe” 2° rjesenje Cauchyjevog problema

3
4y 4+ 16y" + 15y = 4e 2%, y(0) =0, ¥'(0)=1.

(b) Odgovarajuéim supstitucijama svedite problem na sustav Cauchyjevih problema i napisite
odgovarajuci iterativni postupak.

Rjedenge: (a) — (b) y1ji1 = Yip+ ok, Yosr = Yo+ h(—4yzp — 15/4ys j+4e™3/270) o =
O, y270 =1

Napomena. Rjesavanjem svih zadataka ukupno mozete posti¢i maksimalno 125 bodova i na
taj nacin kompenzirati eventualne propuste u prethodnom kolokviju.



Sveuciliste u Osijeku B
Odjel za matematiku
28. sije¢nja 2014.

Matematicki praktikum (2013./2014.)
2. kolokvij

Zadatak 1. [25 bodova]
(a) PokaZite da je funkcija f(x) = 4e® + 2€3® rjesenje sljedeceg rubnog problema

y' — 4y 4+ 3y =0, y(0) =6, y(1)=4e+ 2¢°.

(b) U matricnoj formi napisite odgovarajuci sustav diferencijskih jednadzbi kojim se trazi dis-
kretno rjesenje ovog problema.

Rjesenge: (b) (1 —2h)yri1+ (=24 302y + (1+2h)y1=0,k=1,...,n—1, yo =6, y, =
4e + 2€*

Zadatak 2. [25 bodova]

(a) Kada je mogucée sustav jednadzbi Ax =y rjesavati LU-dekompozicijom. Kratko opisite pro-
ceduru za riesavange trodijagonalnog sustava LU-dekompozicijom.

(b) Pokazite da matrica sustava iz prethodnog zadatka zadovoljava uvjete za provedbu L U-
dekompozicije ? Je li ova matrica pozitivno definitna ?

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) Zadovoljava jer su svi glavni minori su razliciti
od nule: Ay = =2+ 3h%2 <0, Ay =3 —8h2+9h* >0, ...

Zadatak 3. [25 bodova]

(a) Kada je moguce sustav jednadzbi Ax = y rjesavati Cholesky-dekompozicijom. Kratko opisite
proceduru za rjesavanje trodijagonalnog sustava Cholesky-dekompozicijom.

(b) Glavna dijagonala matrice trodijagonalnog sustava A je a = (2,2,2,2,2)T. Dongja i gornja
sporedna dijagonala su b = ¢ = (=1,—1,—1,—1)T.  Vektor slobodnih koeficijenata je y =
(2,0,2,0,2)T. Zadovoljava li matrica A uvjete za provedbu Cholesky-dekompozicije ? Rijesite
sustav Ax = y metodom Cholesky. Mozete li generalizirati rezultat za proizvoljni neparni n €
N ?

Rjesenje: (a) Vidi Nastavne materijale; (b) Zadovoljava jer je: Ay =2 > 0, Ay = 3 > 0,
Ay =4>0,A;=5>0,A0;=6>0, 2*=(3,4,5,4,3)7

Zadatak 4. [25 bodova]
(a) Eksplicitno rijesite sljedeéi Cauchyjev problem

y =2xe™" — 2y, y(0)=1.

(b) Napisite Eulerov iterativni postupak za rjesavanje ovog Cauchyjevog problema.

(c) Napisite iterationi postupak za riesavanje ovog Cauchyjevog problema uz primjenu simetricne
formule.

Rjesenje: (a) y(x) = e (1 +a%); (b) ypr1 = (1 — 2zph)yy + 2hape™, yo = 1 (c)
Fr = (1 — zh)ys + haye k. Ypr1 = (Fr + hxkﬂe_miﬂ)/(l — hagir), yo=1



Zadatak 5. [25 bodova]
(a) Provjerite da je funkcija y = x* + e rjesenje Cauchyjevog problema

y'—y =20-2), y0)=1, y0) =1L

(b) Odgovarajuéim supstitucijama svedite problem na sustav Cauchyjevih problema i napisite
odgovarajuci iterativni postupak.
Rjesenje: (a) —; (b) yipv1 = Yie+Iyor, Yoesrr = Yo+ (ye+2(1—21)), y10= 1,920 =1

Napomena. Rjesavanjem svih zadataka ukupno mozete posti¢i maksimalno 125 bodova i na
taj nacin kompenzirati eventualne propuste u prethodnom kolokviju.



