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Naloga 1.1

Funkcijo f(x) = e razvijte v Taylorjevo vrsto in s pomo¢&jo razvoja

-1
poiscite priblizno vrednost integrala / = / e ™ dx.
Jo

OO

e n 2n ( 1)n
¢ - :>/ (2n+ 1)n!

n=0

Integral izraunajte %e analiti¢no z uvedbo nove spremenljivke t = x>

1
in uporabo enakosti 7(x,a) = —— / t* et dt.
0

[(a) .

t=x2 :>dt—2XdX:>dx——:>

2/t

1 1
/ e dx = ;/ t712et dt = 2;/(7{)/ t1/2 et gt = YT . 4(1,1/2)
0 0 2) Jo
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Naloga 1.1

Sestejte prvih 11 &lenov vrste, kjer uporabite zvezo

ukaze: sum(), .A, .*, ./, : in gamma ().

n = 0:10;
s = (-1).An./(2*n+1) . /gamma (n+1) ;
110 = sum(s);

fprintf (’numintegral = %2.10f\n’,I10);

Z uporabo funkcije gammainc () in zveze F(%) = /7 izralunajte

tocno vrednost integrala ter dolocite relativno napako:

Absolutna vrednost se izracuna z ukazom abs ().

I = gammainc(1,1/2)/2*sqrt(pi);
fprintf (’integral = %2.10f\n’,I);
delta = abs((I-I10)/I);
fprintf(’delta = %2.10f\n’,delta);
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Naloga 1.2

Z uporabo zveze

(VITx—)(VITx+1)

x(vV1+x+1)

izratunajte izraz (v/1+x — 1)/x za x = 355 na dva natina.
Za majhne vrednosti za x je racun, kjer odstevamo dve priblizno enaki
Stevili, slabo pogojen. Uporabimo funkcijo kvadratni koren sqrt ().

Kateri ratun da natanénejsi rezultat?

Izratun s programom Mathematica® na 50 to&nih mest:
0.49875621120890270219264912759576186945023470026377

format long;

x = 0.01;
vl = (sqrt(1+x)-1)/x;
v2 = 1/(sqrt(1+x)+1);

fprintf (’prvi = %0.16f drugi = %0.16f\n’,v1,v2);

4 /30



Naloga 1.3

.1

Integral /, = | x"/(x -+ 10) dx izratunajte s pomo&jo rekurzivne
Jo
formule na dva nadinazan=1,2,..., 17.
1 n n—1 1
x"7 +10x 1
Ih+10l1= [ ————dx= "lgx ==
n+ 11 /0 x+ 10 x /0 x x n

1. rekurzivna formula:

1
dx 11 1
o = =log—, I, =——10/,_ =1,2,...,17
0 /0 x + 10 Og107 n w n—1, N ) &y )

2. rekurzivna formula:

1 /1
/30—0, /,,1—10<n—/n), n—30,29...,1
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Naloga 1.3

Uporabimo zanko for, funkcijo Log() in operacijo [,].

Vrednost /17 izratunana s programom Mathematica® na 50 to¢nih mest:
0.0050748927302638432359389802921818148924167124773344

format long;
% prva rekurzija
I1 = zeros(1,18);

I1(1) = log(11/10);
for i = 2:18

I1(i) = 1/(i-1) - 10*I1(i-1);
end;

% druga rekurzija
I2 = zeros(1,31);
for i = 30:-1:1
I2(i) = (1/i - I2(i+1))/10;
end;
fprintf (’prvi = %0.16f drugi = %0.16f\n’,I1(18),I12(18));
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Naloga 2.1

Z uporabo funkcijske m-datoteke definirajte novo funkcijo fn, ki je
podana s predpisom:

x <0
7 + sin(7x), 0<x<
T+1l—(x—1)2 1<x<
0, drugod

N|= NI

Izralunajte funkcijski vrednosti v to¢kah x =1 in x = 2.4.

Funkcijska m-datoteka se za¢ne s stavkom function.




Naloga 2.1

Datoteka fn.m

function y = fn(x)

%y = fnx);

y = zeros(1l,length(x));

for i = 1:length(x)
if x(1) < 0, y(i) = pixexp(x(i));
elseif x(i) < 1/2, y(i) = pi+sin(pi*x(i));
elseif x(i) < 1/2+sqrt(pi+l), y(i) = pi+i1-(x(i)-1/2)"2;
else y(i) = 0;
end;

end;

x1 =1; y1l = fn(x1);

x2 = 2.4; y2 = fn(x2);

printf (’y(%0.2f) = %0.5f y(%0.2f)
ans: y(1.00) = 3.89159 y(2.40) =

= %0.5f\n’ ,x1,y1,x2,y2);
0.53159
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Naloga 2.1

Z uporabo ukaza linspace ali operatorja : in ukaza plot narisite

graf funkcije £n na intervalu [—3, 3].
Graf funkcije:

x = linspace(-3,3); y = fn(x); plot(x,y);
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Naloga 2.2

S pomo&jo Eulerjeve transformacije dolotite prlbllzno vrednost vsote

k
slabo konvergentne alternirajoce vrste 5 = Z D Cleni vrste

e

po absolutni vrednosti enakomerno padajo protl 0.
1)k

Delne vsote: S, = Z
vk+1

Povprecenje delnih vsot:
5[(10) Sm [‘[:07]_,...,/\/7
SO = (SSh+S5M)/2, a=0,1,...,N-1,
S = (SAa+S)/2 n=01,...,N-2

Stm) (S 4 smy/2 p=01,...,N—m




Naloga 2.2

Za povprecenje delnih vsot izberemo N = 40 in m = 30 ter

uporabimo ukaz cumsum za izracun kumulativne vsote.

Rezultat primerjamo z vrednostjo, ki jo vrne program Mathematica® na
50 to¢nih mest:
0.60489864342163037024726591423595549975976254513025

n 0:40;
(-1) "n./sqrt(n+1);

ss = cumsum(s);

S

se = ss;
for i = 1:30

se = (se(1l:end-1)+se(2:end))/2;
end;

fprintf (’Vsota vrste z Euler.trans.S = 70.16f\n’,se(end));
ans: Vsota vrste z Euler.trans.S = 0.604898643421630
fprintf (’Delna vsota vrste S40 = %0.16f\n’,ss(end));

ans: Delna vsota vrste S40 = 0.682509473280156
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Naloga 2.2

Graf delnih vsot:

z =ss; z = (z(1:end-1)+z(2:end))/2;
plot(n,ss,’b’,n(1l:end-1),z,’g’ ,n,se(end)*ones(size(n)),’r’)

AAMMAMAMMMAMMMAAAA/
T

20 0 50
Modro so delne vsote, zeleno je prvo povpretenje in rdete je limitna vrednost
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Naloga 6.1

Pot svetlobnega Zarka

Svetlobni Zarek za&ne pot v totki T1(1/2,2) in jo kon&a v togki
T2(2,1/2). Svetlobna hitrost na svetlejfem delu obmogja je enaka ¢; = 1,
na temnejem delu pa c; = 0.3. Mejo obmo&ja dolota funkcija f(x) = /x

05
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Naloga 6.1

Cas potovanja Zarka od totke T1(x1, y1) do totke To(xz, o), kjer

pretka mejo y = f(x) v totki T,(x, f(x)), je enak:

Va —x)? + (1 — f(x))? 0 V(x =)+ (F(x) —y2)*

Cc1 (0))

t(x) =

Fermatov princip

Zarek izbere med dvema totkama takino pot, da je ¢as potovanja
najkrajsi:
t'(x) = 0.
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Naloga 6.1

Program

Za redevanje nelinearne enacbe uporabimo sekantno metodo.

f = inline(’sqrt(x)’,’x’);
T = [0.5,2;2,0.5]; ¢ = [1,0.3]; eps = 1le-8;
t = inline(’norm(T(1,:)-[x,f(x)])/c(1) +

norm([x,f(x)]1-T(2,:))/c(2)’,’x’);

dt = inline(’ (t(x+eps)-t(x-eps))/2/eps’,’x’);

x1 =1; x2 = 2;
for i = 1:100
xi = x2-dt (x2)*(x2-x1)/(dt (x2)-dt (x1));
x1 X2; X2 = xi;
if abs(x1-x2) < eps, break, end;
end;
printf (*Tx(%0.6f,%0.6f)\n’,xi,f(xi));
Tx(1.550027,1.245001)
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Naloga 6.2

Elektri¢no vezje

Za vezje na sliki uporabite Kirchoffova zakona in zapiSite sistem linearnih

enatb. Koliko je i? Vektor uporov je R = (20, 30,40, 25, 10, 15, 34,20)%2,
napetosti pa sta U; =40V in U, =35V.
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Naloga 6.2

Sistem linearnih enatb: i =L — b,

0 = Ri(h—1la)+Rs(h — h)+ Rih

0 = Rs(h—h)+ Reh+ Rs(h— k) + Rg(l — h3)
0 = Ruls+Rs(ls—la)+ Re(ls — b)

U = Ry(lsa—h)+ Re(ls — k)

U = Ry(ls—h)

Matri¢na oblika

v

Ri+ Rs+ Ry —Rs 0 —R; 0 h 0
—Ry R+ R;—Rs+Rs —Rs 0 —R; h 0
0 —Rs Ri+Rs+Rs —Rs 0 - kB |= 0

—R; 0 —Rs Rs+R; O Iy —U;

0 —R3 0 0 R; I —Uy




Naloga 6.2

Program
Za reSevanje sistema linearnih ena&b uporabimo levo deljenje.

r = [20,30,40,25,10,15,34,20];
U = [0; 0; 0; -35; -40];
R = [r(D+r(B)+r(7),-r(5),0,-r(7),0;...

-r(5),r(2)+r(3)+r(5)+r(8),-r(8),0,-r(3);...
0,-r(8),r(4)+r(6)+r(8),-r(6),0;...
-r(7),0,-r(6),r(6)+r(7),0;...
0,-r(3),0,0,r(3)];

I = R\U;

printf (’i=%0.6f\n’,I(3)-I1(2));

i = 0.314720
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Naloga 6.3

Pois¢ite resitev linearnega sistema Ax = b, kjer je

1 4 -2 3
A=121 3|, b=1]0
35 -1 7
Za reSevanje sistema uporabite Gaussovo eliminacijo z delnim pivotiranjem
ter dolocite vse tri pivotne elemente.

Zapis razSirjenega sistema

A=1[14-2;21-3; 35-1];
b = [3; 0; 7];
R = [A b];

19 / 30



Naloga 6.3

[pivotl,k] = max(abs(R(:,1)));

t =R(1,:); R(1,:) =R(k,:); Rk,:) = t;

R(1,:) =R(,:)/R(1,1);

for j = 2:3, R(j,:) =R(j,:)-R(j,1)*R(1,:); end;
[pivot2,k] = max(abs(R(2:end,2)));

t = R(2,:); R(2,:) = R(k+1,:); R(k+l,:) = t;
R(2,:) = R(2,:)/R(2,2);

R(3,:) = R(3,:)-R(3,2)*%R(2,:);

pivot3 = abs(R(3,3));

R(3,:) = R(3,:)/R(3,3);

for j = 1:2, R(j,:) = R(j,:)-R(j,3)*R(3,:); end;
R(1,:) = R(1,:)-R(1,2)*R(2,:);
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Naloga 7.1 — Airyeva diferencialna enacba

Poiscite reSitev robnega problema

y'(x) + xy(x) =0,

kierjea=0,b=2 A=0in B=1.

Is¢emo priblizno reSitev. Interval [a, b] razdelimo na n = 20 enakih delov.
Priblizne vrednosti funkcije y; ~ y(x;) v vozlih

xi=a+ih i=1,...,n—1  h=(b—a)/n,
dobimo kot resitev sistema linearnih enacb

Yit1 —2yi +Yyi—1
2

+ Xiyi = 07

kierjei=1,....n—1, yp=Ain y,=B.
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Naloga 7.1 — tridiagonalni sistem

Sistem linearnih enab lahko zapisemo v matri¢ni obliki My = b, kjer
je matrika M tridiagonalna. Razsirjena matrika sistema [M|b]:

0 0 1 —2 4+ x,_1h? —Vn

Glavna diagonala matrike M € R("=1)*(n=1) je podana z vektorjem d,
ki ima elemente

di=—-24+xh, i=1,...,n—1.

Prva nad- in poddiagonala sta podani z vektorjema v in /, ki imata za
elemente n — 2 enojk. Desna stran sistema je podana z vektorjem b.
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Naloga 7.1

ALGORITEM: TRIDIAGONALNA (GAUSSOVA ELIMINACIJA

d1 uy 0 0 b1 (51 uy 0 0 51
h b w 0 by 0 & w 0 B2
................................. —
0 In72 dnfl Up—1 bnfl 0 0 5n71 Up—1 5n71
0 0 fho1  dy b 0 0 0 On Bn

01=di, Ok =dk — uk_1lk—1/0k-1, k=2,...,n
f1=b1, Bk =bk—uk—1lk—1/0k—1, k=2,...,n

ALGORITEM: VZVRATNO VSTAVLJANJE

yn:ﬂn/énu yk:(ﬁk_uk.yk—i-l)/(sku k:n_la"'71

Zapisite program, ki dobi kot vhodne podatke Stiri vektorje d, u, I in b, ter
poda reSitev kot vektor y. Sistem reSite z uporabo Gaussove eliminacije ne
da bi zapisali polno obliko matrike M.
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Naloga 7.1

Funkcijska m-datoteka trisys.m

% y = trisys(u,d,1,b)

% d, u, 1 : glavna diagonala ter prva nad- in poddiagonala
% b : vektor desnih strani
% y : resitev sistema

function y = trisys(u,d,1,b)
n = length(b);

for k = 2:n
mult = 1(k-1)/d(k-1);
d(k) = d(k)-mult*u(k-1);
b(k) = b(k)-mult*b(k-1);
end;

y(@) = b(n)/d@);
for k = (n-1):-1:1

y(k) = (b(k)-ulk)*y(k+1))/d(k);
end;
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Naloga 7.1

Glavni program

% Priprava podatkov
d = [1;

n = 20;

x0 = 0; xend = 2;
yO = 0; yend = 1;

h = (xend-x0)/n;

d = -2+(1:n-1)*h"3;
1

b

= ones(1,n-2); u = 1;
= zeros(size(d)); b(1) = -y0; b(end)= -yend;

% Klic funkcije trisys
y = trisys(u,d,1,b);
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Naloga 7.1

Primerjava numeri¢ne in to¢ne resitve

x = linspace(x0,xend,n+1);
y = Ly0,y,yend];
plot(x,y,’0’,...

x,%.*hyperg OF1(4/3,-x."3/9) /hyperg OF1(4/3,-8/9)/2);

26 / 30



Naloga 7.1

Nalogo resite $e z levim deljenjem, tako da z ukazom M =

sparse(I,J,V) sestavite redko matriko sistema M.

% Konstrukcija redke matrike
[1:n-1,2:n-1,1:n-2];
[1:n-1,1:n-2,2:n-1];
[-2+(1:n-1)*h"3,0ones(1,2*n-4)];
sparse(I,J,V);

2E< o H
nonon

%» Resevanje sistema z levim deljenjem
b = zeros(n-1,1);

b(1) = -y0;

b(end) = -yend;

Y = M\b;

Y = [y0,Y’,yend];
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Naloga 8.1

Dan je sistem linearnih enalb Ax = b, kjer je

-[31] (2]

Sistem resite z Jacobijevo in Gauss-Seidlovo iteracijo, kjer najprej
preverite, da je maksimalna lastna vrednost po absolutni vrednosti
manj$a od 1 za obe iteracijski matriki. Uporabite zacetni priblizek

X0 — { 3 }

Matriko A razcepimo takole:
A=D-L-U,

kjer je D diagonalni del matrike, —U zgornji in —L spodnji trikotnik
matrike A.
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Naloga 8.1

Jacobijeva iteracija:

(D—L-Ux = b
Dx = (L+U)x+b

k+1) = pHL4+ U)xK) + p71p
X X
(R ) <
J

Gauss-Seidlova iteracija:

| A\

(D—L—U)x = b

(D-L)x = Ux+b
x6) = (p—)tuxK) 4 (D - L) b
~—_———— ——
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Naloga 8.1

Jacobijeva in Gauss-Seidlova iteracija konvergirata k resitvi enacbe
Ax = b pri poljubnem zatetnem priblizku x(©) in pri poljubnem

stolpcu desnih strani b natanko tedaj, ko je po absolutni vrednosti
najveja lastna vrednost iteracijske matrike R, oz. Rgs manj$a od 1.

max |A| <1 max [\ <1
)\GA(RJ )\E/\(Rgs)

lteracijo zaklju¢imo, ko je [[x(k+1) — x)|| < ¢
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