
Numbrilised meetodid I kontrolltöö (variant 1)

1. Leida z = xαyβ relatiivne viga δz, teades argumentide x ja y
relatiivseid vigu δx, δy.
Lahendus:
δz = |∂ ln |z|

∂x |∆x + |∂ ln |z|
∂y |∆y = |α|∆x

|x| + |β|∆y

|y| = |α|δx + |β|δy.

2. Kui täpselt on vaja teada :

(a) π väärtust, et leida
√
π täpsusega 0,01?

Lahendus: Kuna y =
√
x absoluutne viga on

∆y = |∂y∂x|∆x = ∆x

2
√
x
, siis ∆x = 2

√
x∆y. Seega vaja

∆π ≤ 2
√
π ∗ 0, 01 ≈ 0, 035.

(b) kera raadiust (ligikaudne väärtus 10 cm), et arvutada kera
ruumala veaga mitte üle 1 cm3?
Lahendus: kuna V = 4

3πr
3, siis ∆V = |∂V∂r |∆r = 4πr2∆r.

Seega vaja ∆r ≤ 1cm3

4π(10cm)2 ≈ 0, 00079 cm.

3. Kas väikse x korral on parem arvutusvalem y = 1 − cos(x) või
y = 2 sin2(x2)? Miks?
Lahendus: Väikse x korral tekib valemis y = 1−cos(x) lähedaste
arvude lahutamisel suur relatiivne viga, valem y = 2 sin2(x2) on
parem.

4. Võrrandi x + ln(x) = 0 ainus lahend x∗ ∈ (0.5, 0.6). Millised
järgnevatest iteratsioonimeetoditest sobivad võrrandi ligikaudseks
lahendamiseks:

(a) xn+1 = − ln(xn),
(b) xn+1 = e−xn,
(c) xn+1 = (xn + e−xn)/2,
(d) xn+1 = axn+e−xn

a+1 . Variandis (d) valida sobiv konstant a ise.

Lahendus: Harilik iteratsioonimeetod xn+1 = g(xn) koondub
alglähendi x0 ∈ [0.5, 0.6] korral võrrandi x = g(x) lahendiks x∗ ∈
[0.5, 0.6], kui |g′(x)| < 1 ∀x ∈ [0.5, 0.6]. Kontrollime:

(a) g′(x) = (− lnx)′ = − 1
x < −1 ∀x ∈ [0.5, 0.6], ei koondu.

(b) g′(x) = (e−x)′ = −e−x ∈ (−1, 0) ∀x ∈ [0.5, 0.6], koondub.
(c) g′(x) = (x+e−x

2 )′ = 1−e−x

2 ∈ (0, 0.3) ∀x ∈ [0.5, 0.6], koon-
dub.
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(d) g′(x) = (ax+e−x

a+1 )′ = a−e−x

a+1 ∈ (−1, 1) ∀x ∈ [0.5, 0.6], kui
a > −0, 2 (parem a ∈ [0.5, 0.6]), koondub.

5. Kanda joonisele 4 järjestikust lähislahendit,

(a) kui võrrandit x = g(x) lahendatakse hariliku iteratsioonimee-
todiga ja −1 < g′(x) < 0 ∀x ∈ R;

(b) kui f ′(x) < 0, f ′′(x) < 0 ∀x ∈ R ning võrrandit f(x) =
0 lahendatakse:

i. Newtoni meetodiga
ii. lõikajate meetodiga
iii. Mülleri meetodiga.

6. Kas harilik iteratsioonimeetod ja Seideli meetod lineaarse võrran-
disüsteemi x = Bx+ b jaoks koonduvad või hajuvad, kui

(a) B =

(
2 −1.5

1.5 −1

)
; (b) B =

(
2 −2
1 −0.1

)
.

Lahendus: Harilik iteratsioonimeetod koondub, kui∣∣∣∣ b1,1 − λ b1,2

b2,1 b2,2 − λ

∣∣∣∣ = 0 =⇒ |λ| < 1.

Maatriksi (a) korral harilik iteratsioonimeetod koondub, sest∣∣∣∣ 2− λ −1, 5
1, 5 −1− λ

∣∣∣∣ = 0⇐⇒ λ2 − λ+ 0, 25 = 0 =⇒ λ1,2 = 0, 5.

Maatriksi (b) korral harilik iteratsioonimeetod hajub, sest∣∣∣∣ 2− λ −2
1 −0, 1− λ

∣∣∣∣ = 0⇐⇒ λ2 − 1, 9λ+ 1, 8 = 0,

seega λ1λ2 = 1, 8 ning kas |λ1| > 1 või |λ2| > 1.

Seideli iteratsioonimeetod koondub, kui∣∣∣∣ b1,1 − λ b1,2

b2,1λ b2,2 − λ

∣∣∣∣ = 0 =⇒ |λ| < 1.

Maatriksi (a) korral Seideli iteratsioonimeetod hajub, sest∣∣∣∣ 2− λ −1, 5
1, 5λ −1− λ

∣∣∣∣ = 0⇐⇒ λ2 + 1, 25λ− 2 = 0,
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seega λ1λ2 = −2 ning kas |λ1| > 1 või |λ2| > 1.

Maatriksi (b) korral Seideli iteratsioonimeetod koondub, sest∣∣∣∣ 2− λ −2
λ −0, 1− λ

∣∣∣∣ = 0⇐⇒ λ2 + 0, 1λ− 0, 2 = 0,

kust saame |λ1,2| = | − 0, 05±
√

0, 052 + 0, 2| < 0, 6.

7. Panna kirja Jacobi ja Richardsoni meetodi arvutuseeskirjad kom-
ponentide kaupa süsteemi{

3x1 − x2 = 2
x1 + 2x2 = 4

lahendamiseks. Kas need meetodid koonduvad? Põhjendada.

Lahendus: Jacobi meetod{
xm+1

1 = 1
3(xm2 + 2)

xm+1
2 = 1

2(−xm1 + 4)

koondub,sest maatriksis A =

(
3 −1
1 2

)
peadiagonaal

domineerib ridade kaupa.

Richardsoni meetodis viime süsteemi sümmeetrilisele kujule
ATAx = AT b, kus

ATA =

(
10 −1
−1 5

)
, AT b =

(
10
6

)
,

ning itereerime{
xm+1

1 = xm1 − β(10xm1 − xm2 − 10)
xm+1

2 = xm2 − β(−xm1 + 5xm2 − 6)

Meetod koondub, kui β ∈ (0, 0.2).
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