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1. W przedziale [0, 1] dokonano aproksymacji ci¡gªej funkcji y = ex za pomoc¡ czte-

rech pierwszych jednomianów. Obliczy¢ wyraz B2 wektora prawej strony ukªadu

równa« algebraicznych, wynikaj¡cego z zastosowania MNK.

2. W przedziale [−1, 1] dokonano aproksymacji ci¡gªej funkcji y = ex za pomoc¡

czterech pierwszych wielomianów Czebyszewa. Obliczy¢ wspóªczynnik aproksy-

macji a1 wynikaj¡cy z zastosowania MNK.

3. Dla danych X = [−2 0 1 3], Y = [0 3 4 1] zbudowa¢ posta¢ spline'u kwadratowego

na drugim odcinku. Przyj¡¢ α = −1.

4. Znale¹¢ cztery w¦zªy interpolacji w przedziale [−3, 4] korzystaj¡c z odpowiedniego
wielomianu Czebyszewa.

5. Dobra¢ parametr a w taki sposób, by funkcje bazowe ϕ1(x) = x oraz ϕ2(x) = x2−a
byªy ortogonalne w przedziale [−2, 1].

6. Sprawdzi¢ czy funkcje bazowe ϕ1(x) = −x oraz ϕ2(x) = x2 − 4 s¡ ortonormalne

w przedziale [0, 2
√

2].

7. Znale¹¢ najlepsz¡ wa»on¡ aproksymacj¦ za pomoc¡ MNK dla zbioru danych X =
[−9 − 4 0 1], Y = [−4 5 0 1] i zbioru funkcji bazowych [1

√
|x|]. Przyj¡¢ funkcj¦

wagow¡ ω(x) = |x|.

8. Wyprowad¹ schemat jawny prosty dla równania uxx − utt − 2ut = 4. Okre±l typ

tego równania.

9. Dla jakich warto±ci x równanie uxx + xuxt − (x − 1)utt + xut = sin(x) jest typu

eliptycznego?

10. Obliczy¢ warto±ci rozwi¡zania na pierwszym nieznanym poziomie czasowym dla

równania utt = ut w przedziale x ∈ [−1 4] oraz t ≥ 0. Warunki pocz¡tkowo-

brzegowe przyj¡¢ na podstawie funkcji u(x, t) = (x + 1)(x − 4) + t. Przyj¡¢

h = 1, ∆t = 0.1 oraz schemat jawny prosty.
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11. Znale¹¢ rozkªad temperatury po czasie t = 0.2s stosuj¡c dwa kroki czasowe oraz

schematy jawny i niejawny. Przyj¡¢ równanie nieustalonego przepªywu ciepªa

w postaci uxx = ut − x oraz warunki brzegowe u(−1, t) = 0, u(2, t) = 3, wa-
runek pocz¡tkowy u(x, 0) = x + 1 i krok przestrzenny h = 1. Sprawdzi¢ warunek
stabilno±ci schematu jawnego.

12. Znale¹¢ posta¢ drga« belki swobodnie podpartej po czasie t = 0.3s stosuj¡c trzy

kroki czasowe oraz schemat jawny. Przyj¡¢ równanie drga« w postaci uxx = utt+ t
oraz warunki brzegowe u(0, t) = 0, u(1, t) = 0, warunki pocz¡tkowe u(x, 0) =
x(1 − x), ut(x, 0) = sin(πx) i krok przestrzenny h = 0.25. Sprawdzi¢ warunek

stabilno±ci schematu jawnego.

13. Dany jest trójk¡tny obszar Ω wyznaczony przez wierzchoªki

A = (0, 0), B = (2, 0), C = (0, 1).
Dobierz funkcj¦ wielomianow¡ u(x, y), oraz warunki brzegowe Dirichleta na brze-

gach pionowym AC i poziomym AB, tak by u(x, y) byªo rozwi¡zaniem równania

Laplace'a z jednorodnymi warunkami brzegowymi typu Neumanna na brzegu uko-

±nym BC.

14. Niech Ω b¦dzie obszarem wyznaczonym przez wierzchoªkiA = [0, 0], B = [0, 1], C =
[1, 0]. Dla równania Poissona z warunkami brzegowymi typu Dirichleta na brzegu

AB i AC oraz warunkami Neumanna na brzegu BC sformuªuj taki problem brze-

gowy by funkcja g(x, y) = x2y byªa rozwi¡zaniem tego problemu.

15. Sprawd¹ czy funkcje f(x) = x2 sin(x), g(x) = 1
x2

s¡ ortogonalne w Ω = [π
2
, 5π

2
].
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